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1.2. Анализ выявленных опасных 
факторов проектируемой 
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Определения, обозначения, сокращения, нормативные ссылки 
В данной работе были применены следующие термины и 
определениями:  
Резервуар: емкость, предназначенная для хранения, приема, откачки и 
измерения объема нефти. 
Резервуарный парк: группа (группы) резервуаров, предназначенных 
для приема, хранения и откачки нефти и размещенных на территории, 
ограниченной по периметру обвалованием или ограждающей стенкой при 
наземных резервуарах и дорогами или противопожарными проездами- при 
подземных резервуарах. 
Система эксплуатации резервуаров и резервуарных парков: 
включает использование по назначению, техническое обслуживание, 
диагностирование, текущий и капитальный ремонт. 
Техническое использование резервуаров по назначению: комплекс 
мероприятий по контролю и поддержанию режимов работы магистрального 
нефтепровода, а также по обеспечению измерений количества нефти. 
Техническое обслуживание резервуаров и резервуарных парков: 
работы по поддержанию работоспособности резервуаров и резервуарных 
парков. 
Техническое диагностирование (обследование): комплекс работ по 
определению технического состояния резервуара. 
Текущий ремонт резервуаров: работы по восстановлению технико-
эксплуатационных характеристик с заменой отдельного оборудования без 
зачистки резервуара. 
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Определения, обозначения, сокращения,  
нормативные ссылки 
Опасные условия эксплуатации: обстоятельства, выявленные при 
эксплуатации резервуарного парка или при проведении обследований 
резервуаров и их оборудования, которые позволяют сделать объективный 
вывод о возможности возникновения аварий или аварийной утечки. 
Аварийная утечка: неконтролируемый выход (истечение ) нефти 
объемом менее 10 м3 на территории резервуарного парка без признаков 
событий, но требующих проведение ремонтных работ для обеспечения 
безопасности дальнейшей эксплуатации объекта. 
В настоящей работе были использованы ссылки на следующие 
обозначения и сокращения: 
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 НПЗ - нефтеперкачивающий завод 
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 МН - магистральный нефтепровод 
 КДС - клапан дыхательный с огнепреградителем 
 ПРП - приемо-раздаточный патрубок 
 СИКН - система измерений показателей качества нефти 
 ЦДП - центральный диспетчерский пункт 
 ПДК - предельно-допустимая концентрация 
В настоящей работе были использованы ссылки на следующие 
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РЕФЕРАТ 
Выпускная квалификационная работа специалиста включает 148страниц 
текстового материала., 21 рис., 13 табл.,      источников, 3 прил. 
Ключевые слова: нефтеперекачивающая станция, резервуар, нефть, 
эксплуатация, обслуживание, технологические параметры, потери нефти. 
Объект исследования. Резервуар вертикальный стальной типа РВС 
20000 м3. 
Цель работы. Определение технологических параметров по нагрузке 
резервуара, и определение потерь легких углеводородных фракций при его 
эксплуатации.  
В выпускной квалификационной работе было рассмотрено: 
назначение резервуарного парка, дан анализ оборудования резервуаров типа 
РВС-20000м3, конструкции его элементов, описаны режимы эксплуатации 
резервуаров, описан температурный режим резервуара рассмотрены 
современные средства учета количества и показателей качества нефти, даны 
необходимые технологические расчеты по нагрузке резервуара и потери 
нефти. 
Рассмотрены мероприятия для предотвращения влияния вредных и 
токсичных веществ на эксплуатационный персонал и окружающую среду в 
целом. Приведены мероприятия по охране труда и безопасности в 
чрезвычайных ситуациях.  
Область применения. Соблюдение технологических операций по 
эксплуатации и обслуживанию резервуарных парков, чтобы обеспечить 
бесперебойную и надежную работу системы резервуаров.  
Экономическая эффективность/значимость работы. В данной работе 
был выполнен расчет затрат по размыв донных отложений, были подсчитаны 
расходы на материалы, оплату труда, амортизация.  
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РефератОпределения, обозначения, сокращения,  
нормативные ссылки 
 
Abstract 
 
Final paper consist of 140 p., 21 fig., 13 tabl.,      citations, 3 appl. 
Key words: oil pumping station, storage tank, oil, operation, service, process 
parameters, the oil loss. 
Object of study. Vertical steel tank type VST 20000 m
3
. 
The purpose of the work. Determination technological parameters at a load 
of a storage tank, and determining the loss of light hydrocarbon fractions during its 
operation.  
In the final paper were shown: purpose of a tank farm, an analysis of the 
equipment of the storage tank model VST-20000 m3, construction of its elements, 
modes of operation of storage tanks are described, described the reservoir 
temperature regime, modern tools of the metering of oil quantity and quality are 
shown, required technological calculations for tank load and oil loss are described. 
Considered measures to prevent the influence of harmful and toxic substances 
on the operating personnel and the environment as a whole. Measures for health and 
safety in emergencies are shown.  
Application area. Compliance with manufacturing operations on the 
operation and maintenance of tank farms, to ensure smooth and reliable operation of 
the oil tanks system.  
Cost-effectiveness/significance of work. In the present work, the calculation 
was carried out for expenses due to erosion of sediment and and costs for materials, 
labor costs, depreciation were calculated.  
. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Прежде чем достичь места переработки или потребления (нефть или, 
соответственно, нефтепродукты), все топливо должно храниться в 
резервуарных парках. Первоначально нефть попадает в промысловые 
резервуарные парки. После подготовки нефти до товарных качественных 
характеристик, в соответствии с ГОСТ 51858-2002, товарная нефть 
поступает в резервуарные  парки, территориально расположенных в 
системе магистральных трубопроводов. Затем, путем проведения товарно-
коммерческих операций, жидкие углеводороды отпускаются на сторону 
потребителю (грузополучателю), в лице которых выступают 
нефтеперерабатывающие заводы, или другие российские, зарубежные 
потребители. 
Актуальность выпускной квалификационной работы. 
Обеспечение бесперебойной и надежной работы системы резервуаров, 
позволяет организовывать постоянный грузопоток товарного продукта 
между грузоотправителем и грузополучателем. Поэтому соблюдение 
технологических операций по эксплуатации и обслуживанию 
резервуарных парков является стратегически важной задачей любого 
нефтетранспортного предприятия и тема выпускной квалификационной 
работы «Основные положения технического использования резервуаров 
вертикальных стальных типа РВС 20000 м3». 
Цель выпускной квалификационной работы. Определение 
технологических параметров нагрузки резервуара, и определение потерь 
легких углеводородных фракций при его эксплуатации.  
Для достижения поставленной цели, в выпускной квалификационной 
работе необходимо выполнить следующие задачи:
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Введение 
Проведение обзора литературы по тематике выпускной 
квалификационной работы. 
Охарактеризовать объект исследования с приведением текущих 
параметров работы и технического состояния. 
Провести технологические расчеты объекта исследования РВС. 
Рассчитать потери нефти при малых и больших дыханиях с учетом 
требований промышленной и экологической безопасности. 
Провести расчеты затрат на эксплуатацию по размыву донных 
отложений.  
Объект исследования. Резервуар вертикальный стальной типа РВС 
20000 м3, расположенный на территории НПС№1, входящий в систему 
объекта трубопроводного транспорта товарной нефти.  
Предмет исследования. Технология обслуживания резервуара. 
Практическая значимость. Результаты, полученные в работе 
показывают какая нагрузка действует на резервуар, и позволяют 
уменьшить потери нефти. 
Апробация работы. Основные разделы технического обоснования 
были представлены в форме отчета по научно - производственной 
практике по дисциплине «Сооружение и эксплуатация газонефтепроводов 
и нефтегазохранилищ», по преддипломной практике в рамках дисциплины 
«Эксплуатация и ремонт оборудования нефтеперекачивающих станций» 
согласно учебного плана по подготовке дипломированых специалистов 
130501 «Проектирование, сооружение и эксплуатация газонефтепроводов 
и газонефтехранилищ». 
  
 
Изм.
Изм. 
Лист
Лист 
№ докум.№ 
докум. 
Подпись
Подпись 
Дата
Дата Лист 
18 
«Основные положения технологического использования 
резервуаров вертикальных стальных типа РВС 20000м3» 
 Разраб. 
Разраб. 
Ерш Е.А.  
 Руковод. 
Руковод. 
Герасимов А.В. 
   
 Зав. каф. 
Зав. Каф. 
Рудаченко А.В. 
А.В.Рудаченко 
А.В. 
    
 
 
Обзор литературы 
Лит. Листов 
ДР 
 Кафедра транспорта и хранения 
нефти и газа 
Группа  з-2Т00 
 
1 ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ  
Изначально нефть попадает в промысловые резервуарные парки. После 
подготовки нефти до товарных качественных характеристик [3], товарная 
нефть поступает в резервуарные парки, территориально расположенных в 
системе магистральных трубопроводов. Затем, путем проведения товарно-
коммерческих операций, жидкие углеводороды отпускаются на сторону 
потребителя (грузополучателя). 
Обеспечение бесперебойной и надежной работы системы резервуаров, 
позволяет организовывать постоянный грузопоток товарного продукта 
между грузоотправителем и грузополучателем. Поэтому соблюдение 
технологических операций по эксплуатации и обслуживанию резервуарных 
парков является стратегически важной задачей любого нефтетранспортного 
предприятия. 
Проектирование и строительство резервуаров вертикальных стальных в 
суровых климатических и гидрогеологических условиях очень важно 
разработать и учесть все, начиная от устойчивости оснований, находящихся 
под действием эксплуатационных нагрузок от резервуаров, до снижения их 
неравномерных осадок. 
В связи с этим ведется разработка новых типов оснований и 
фундаментов, отвечающих всем требованиям безопасной, безаварийной 
эксплуатации в условиях нашей местности [7]. 
Проблема оценки надежности и ресурса металлоконструкций, 
работающих в условиях низких климатических температур, на сегодняшний 
момент является актуальной для обеспечения техногенной безопасности 
сложных технических систем [6]. 
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Необходимость исследования вопросов надежной работы системы 
резервуаров является актуальной. 
Особое внимание должно уделяться к особенностям эксплуатации 
резервуаров для хранения углеводородных жидкостей и его оборудованию. 
Возраст различных резервуаров свидетельствует о моральном и 
физическом старении. 
Периодический контроль технического состояния резервуаров 
проводится инженерно-техническим персоналом эксплуатирующей 
организации с применением широкого спектра организационно-технических 
мероприятий. 
В рамках периодического контроля проводят внешний осмотр объекта 
на наличие повреждений, течей, осадки, изменения состояния 
лакокрасочного покрытия. 
Одной из основных мер по обеспечению безопасной эксплуатации 
рассматриваемых резервуаров является техническое диагностирование, 
которое состоит из двух видов работ: 
Полное техническое диагностирование, которое проводят при 
выявлении дефекта, требующего проведения ремонта резервуара; 
Полное или частичное техническое диагностирование, которое 
проводят в плановом порядке. 
Повреждения и дефекты, возникающие в процессе эксплуатации 
резервуаров для нефтепродуктов и меры по их предупреждению были 
хорошо рассмотрены[1]. 
Использование новых подходов к проведению технического 
диагностирования и экспертизы промышленной безопасности таких объектов 
позволит существенно снизить вероятность возникновения аварий, и повысит 
уровень промышленной безопасности опасных производственных объектов 
нефтегазовой отрасли [2]. 
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Следующей причиной, необходимости внедрения новых 
технологических решений эффективности эксплуатации резервуара является 
сохранение и герметизация всех процессов слива, налива и хранения  нефти и 
нефтепродуктов. Большую часть составляет потери от испарения на 
протяжении всего движения нефти от скважины до потребителя, приходится 
на резервуары и составило от 3 до 5% [9]. 
Все потери нефти и нефтепродуктов классифицируются на следующие 
виды: количественные потери; качественно-количественные потери, при 
которых происходит количественная потеря с одновременными 
ухудшениями качества нефтепродукта, – потери от испарения; качественные 
потери, когда ухудшается качество нефтепродукта при неизменном 
количестве, – потери при недопустимом смешении. 
Под естественной убылью понимаются потери, являющиеся 
следствием изменения физико-химических свойств средств и технологии 
приема, хранения, отпуска и транспорта продуктов под воздействием 
метеорологических условий. При этом допускается лишь уменьшение 
количества нефти при сохранении ее качества в допустимых пределах.  
Потери, вызванные нарушениями требований стандартов, технических 
условий, правил технической эксплуатации, хранения относят к аварийным 
или сверхнормативным потерям. К аварийным потерям относят также 
потери, вызванные природными: стихийными бедствиями ил действиями 
посторонних сил[4]. 
Для снижения утечек и потерь применяются различные способы: 
оптимизация режимов эксплуатации РП и линейных участков, замена 
устаревшего оборудования и своевременный ремонт, реконструкция РВС с 
установкой более современного и мощного оборудования и др. 
Большой вклад в сокращение потерь нефти и нефтепродуктов от 
испарения внесли отечественные ученые и специалисты Ф. Ф. Абузова, А. З. 
Батталов, С. А. Бобровский, И. С. Бронштейн, В. А. Бунчук, С. И. Веревкин, 
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В. Ф. Евтихин, М. Г. Каравайченко, А. А. Коршак, Н. М. Фатхиев, В. А. 
Юфин и другие, а также зарубежные ученые: И. Виггинс, А. Нельсон и др.  
Большой вклад в развитие отечественного резервуаростроения внес 
инженер-конструктор, ученый М.К.Сафарян. Практически все 
экспериментальные исследования несущей способности новых опытных 
конструкций резервуаров проводились при непосредственном его участии 
[5]. 
Поэтому задачи направленные на решение проблем: износ 
оборудования, морально устаревшее оборудование,уменьшение потери при 
хранении являются актуальными. 
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2 ХАРАКТЕРИСТИКА ОБЪЕКТА ИССЛЕДОВАНИЯ 
2.1. Инженерно - геологические и климатические условия 
НПС№1 располагается на территории Томской области, в Парабельском 
районе в 2 км западнее поселка Бугры. Рельеф площадки ровный. 
Климатическая характеристика района. 
Климат района размещения – резко-континентальный с продолжительной 
холодной зимой и сравнительно жарким и коротким летом. Средняя годовая 
температура воздуха составляет —2° С. Самый теплый месяц – июль со 
среднемесячной температурой +21,5 0С, самый холодный – январь со 
среднемесячной температурой -26 0С. Строительный район – 1В. 
Максимальная температура воздуха +37°С, минимальная температура воздуха -
50°С. Нормативное значение веса снегового покрова -150м кгс/см (по СНиП 
2.01.07-85).  
Геологическое строение. 
В геоморфологическом отношении площадка распложена на восточном 
склоне Обь-Иртышского водораздела. Рельеф площадки плоский. Абсолютные 
отметки изменяются незначительно, амплитуда колебания порядка 2-3 м. 
Нормативная глубина промерзания 2,2 м. Из основных инженерно-
геологических особенностей развиты сезонное промерзание и морозная 
пучинистость грунтов, процессы заболачивания. 
В геологическом строении участка принимают участие озерно-
аллювиальные отложения четвертичного возраста, представленные суглинками 
от твердой до текучепластичной консистенции и пылеватыми песками.
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Температура почвы. 
На температурный режим почвы оказывает влияние больше количество 
факторов, чем на температуру воздуха, а именно: микрорельеф, экспозиция 
склонов, физический и механический состав почвы, влажность, степень 
защищенности растительным покровом летом и снежным зимой. 
Температура поверхности почвы по значениям близка к температуре 
воздуха. Минимальные значения температуры на поверхности почвы в 
течении всего года обычно ниже минимума в воздухе, что четко проявляется 
зимой. 
Средняя годовая температура поверхности почвы равна 4,5 0С. 
Заморозки на поверхности почвы обычно возникают раньше, а прекращаются 
позже, чем в воздухе. Средняя из наибольших за зиму глубина промерзания 
почвы составила 1,6 м, абсолютный максимум 1,96 м. 
Радиационный баланс. 
Радиационный баланс в течение большей части года имеет 
положительные значения – поверхность земли больше получает тепла, чем 
отдает. В сумме за год радиационный баланс равен 30-35 ккал/см2. 
Отрицательный радиационный баланс наблюдается в период с октября 
по март с наименьшими величинами в декабре – январе. Период с 
положительным радиационным балансом составляет 6-7 месяцев.   
Годовая и сезонные розы ветров показаны на рисунке 1. 
 
 
Теплый период Холодный период 
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Рис.1. Годовая и сезонные розы ветров 
Влажность воздуха 
Влажность зависит от физико-географических особенностей, времени 
года, суток, условий погоды. Для характеристики увлажнения воздуха служат 
различные абсолютные и относительные величины. Важнейшие и наиболее 
употребляемые из них – абсолютная и относительная влажность, дефицит 
влажности. 
Абсолютная влажность изменяется в течение года аналогично ходу 
температуры воздуха. Наибольшие значения наблюдаются летом 12,0-14,9 
мб, наименьшие зимой 1,4-1,8 мб. 
Относительная влажность является показателем насыщения воздуха 
водяным паром. С повышением температуры воздуха относительная 
влажность уменьшается. Максимум относительной влажности наблюдается в 
ноябре - декабре 84%, минимум в мае – июне 60%. Дефицит влажности в 
среднем за год составляет 3,0 мб. Как и абсолютная влажность в годовом 
ходе он повторяет годовой ход температуры воздуха. Начиная с марта 
происходит  интенсивное увеличение дефицита, максимальное его значение 
8,4 мб приходится на июль. 
Атмосферные осадки 
В формировании режима увлажнения решающая роль принадлежит 
атмосферным осадкам. Их количество, характер и распределение 
определяются в основном циркуляцией атмосферы и орографическими 
условиями территории. 
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Основную массу влаги на рассматриваемую территорию приносят 
атлантические воздушные массы, осадки же, выпадающие из арктических и 
тропических воздушных масс, невелики. Годовая норма осадков составляет 
351 мм. Распределение осадков по месяцам типично для районов с резко-
континентальным климатом и характеризуется резким переходом от 
значительных зимних осадков (80-100 мм) к малым летним (25-30 мм). 
Снежный покров 
Снежный покров оказывает существенное влияние на климат данной 
территории, зима здесь длится около семи месяцев и 40% осадков выпадает в 
твердом виде. В среднем за зиму в данной местности бывает 180-200 дней со 
снежным покровом.  
Появление первого снега обычно происходит обычно в октябре. 
Устойчивый снежный покров образуется примерно через 20 дней после 
первого снега. С момента образования устойчивого снежного покрова высота 
его начинает постепенно увеличиваться и достигает максимума в декабре – 
январе 50 см. Наибольшая высота снега за период наблюдения составила 58 
см за период наблюдения. 
 С первой декады апреля из-за оседания, уплотнения и подтаивания 
снега, его высота начинает уменьшаться на 5-12 см от декады к декаде, 
причем тает снег быстрее, чем накапливается. В среднем разрушение 
устойчивого снегового покрова происходит 15 апреля. После разрушения 
снежного покорова возможны весенние возвраты холодов, сопровождаемые 
выпадением снега. Полный сход снега приходится на конец апреля. 
2.2  Краткая характеристика объекта[5]. 
Резервуар находится на территории действующей НПС №1. Резервуар 
стальной вертикальный сварной изготовлен по типовому проекту №704-1-29 
ЦНИИ "ПРОЕКТСТАЛЬКОНСТРУКЦИЯ". Привязка проекта выполнена ПО 
«Гипротрубопровод». 
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Завод изготовитель: Саратовский завод рулонных монтажных 
конструкций. Резервуар смонтирован методом рулонирования: стенка из трех 
рулонов, центральная часть днища - из двух рулонов, кровля - из 
укрупненных монтажных щитов, окрайки - индивидуально. 
Монтажные организации: СУ трестов Томскгазстрой и 
Нефтепроводстрой. 
Дата приемки резервуара и сдачи его в эксплуатацию: 1981 г. 
Объем - 20000 мЗ. 
Высота корпуса - 11940 мм. 
Диаметр резервуара внутренний 47300 мм. 
Толщина поясов: первого - 13мм, второго - 12мм и последующих - 
11мм. 
Толщина окрайков - 9мм, центральной части днища - 6мм, настила 
покрытия 3мм. 
Вид хранимого продукта - товарная нефть с удельным весом до 0,9т/м3. 
Данные о металле корпуса и днища: сталь 09Г2С ГОСТ 5058-65 с 
дополнительной гарантией ударной вязкости при температуре -40 °С (не 
менее 0,4МПа) и после механического старения. Металл настила кровли - 
Ст3 
2.2.1 Назначение резервуарного парка 
Резервуарные парки сооружаются на головных НПС, промежуточных 
НПС с резервуарным парком (в начале технологических участков), в 
конечных пунктах (НПЗ), на перевалочных пунктах (морские терминалы, 
пункты налива в железнодорожные цистерны), на приемо - сдаточных 
пунктах. 
 Предназначены резервуарные парки для выполнения следующих 
задач: 
 Сбор нефти от производителей для последующей перекачки на 
головных НПС, ПСП, а также в местах врезки других нефтепроводов; 
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 Создание необходимого запаса нефти для обеспечения 
бесперебойной поставки ее потребителям и приема от грузоотправителей во 
время плановых и аварийных остановок нефтепровода или технологического 
участка; 
 Компенсация разности расходов  на смежных технологических 
участках, чем обеспечивается бескавитационная работа насосов и 
увеличивается надежность работы нефтепровода в целом;  
 Хранение нефти грузоотправителей и собственной; 
 Оперативный учет перекачиваемой нефти и коммерческий учет 
нефти, принимаемой от производителей и сдаваемой потребителям, по 
резервной схеме; 
 Компаундирование (смешение) разных нефтей с целью 
увеличения количества более качественной нефти; 
 Доподготовка нефти не соответствующей требованиям ГОСТ Р 
51858 – 2002 путем отстоя и дренажа подтоварной воды; 
 Вынос газовоздушных и водяных пробок из МН после 
ремонтных работ или в процессе очистки. 
2.2.2 Схемы перекачки нефти [11] 
Нефтеперекачивающие станции, оснащенные резервуарами, 
осуществляют перекачку нефти по нефтепроводам в зависимости от схемы 
подключения насосов и резервуаров: 
«через резервуары»; 
«с подключенными резервуарами»; 
«из насоса в насос»; 
При перекачке по схеме «через резервуары» нефть принимается 
поочередно в один или группу резервуаров нефтеперекачивающей станции, 
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подача на следующую НПС осуществляется из другого резервуара или 
группы резервуаров. 
Схема перекачки «через резервуары» применяется для учета 
перекачиваемой нефти при последовательной перекачке, для сохранения 
качества продукта. 
При схеме перекачки «с подключенными резервуарами» резервуары 
служат компенсаторами неравномерности подачи нефти предыдущей НПС и 
откачки на последующую нефтеперекачивающую станцию. 
При перекачке по схеме «из насоса в насос» резервуары 
промежуточных нефтеперекачивающих станций отключаются.  
Они используются только для приема нефти из трубопровода во время 
аварии или ремонта линейной части нефтепровода. 
 
Рис.2. Схемы перекачки нефти 
 
С точки зрения снижения потерь от испарения нефти самой 
экономичной является схема перекачки «из насоса в насос», однако 
снижается надежность работы нефтепровода. 
 Поэтому оптимальная схема – «с подключенными резервуарами».  
НПС11 НПС2 
РВС2 
РВС1 
РВС1 
ВС1 
РВС3 НПС1 НПС2 
НПС1 НПС2 
Схема перекачки нефти 
«через резервуары» 
Схема перекачки «с 
подключенными 
резервуарами» 
Схема перекачки «Из 
насоса в насос» 
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2.2.3 Планировка резервуарного парка [11] 
Полезный объем резервуарных парков нефтепроводов определяется в 
соответствии с требованиями ВНТП 2 – 86. 
Планировка резервуарного парка, расстояния между стенками 
резервуаров, вместимость групп резервуаров и расстояния между группами 
должны соответствовать требованиям СНиП 2.11.03. 
Внутри обвалования резервуарного парка не допускается размещение 
задвижек, за исключением коренных, устанавливаемых на приемо-
раздаточных патрубках резервуара, а также задвижек систем пожаротушения. 
Каждая группа наземных резервуаров должна быть ограждена 
замкнутым земляным обвалованием шириной по верху не менее 0,5м или 
ограждающей стеной из негорючих материалов, рассчитанными на 
гидростатическое давление разлившейся жидкости. 
Высота обвалования или ограждающей стены каждой группы 
резервуаров должна быть на 0,2м выше уровня расчетного объема 
разлившейся жидкости, но не менее 1м для резервуаров номинальным 
объемом до 10000м3 и 1,5м – для резервуаров объемом 10000м3 и более. 
Расстояние от стенок резервуаров до подошвы внутренних откосов 
обвалования или ограждающих стен следует принимать не менее 3м для 
резервуаров объемом до 10000м3 и 6м – для резервуаров объемом 10000м3 и 
более. 
В пределах одной группы резервуаров внутренними земляными валами 
или ограждающими стенами следует отделять каждый резервуар объемом 
20000м3 и более или несколько однотипных резервуаров, суммарный объем 
которых равен или менее 20000м3. 
Высоту внутреннего земляного вала или стены следует принимать: 
- 1,3м – для резервуаров объемом 10000м3 и более; 
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- 0,8м – для остальных резервуаров. 
При размещении резервуарных парков на площадках, имеющих более 
высокие геодезические отметки по сравнению с отметками территории 
соседних населенных пунктов, предприятий и путей железных дорог общей 
сети, расположенных на расстоянии до 200 м от резервуарного парка, а также 
при размещении резервуарного парка у берегов рек на расстоянии 200 м и 
менее от уреза воды (при максимальном уровне) должны быть 
предусмотрены дополнительные мероприятия, исключающие при аварии 
резервуаров возможность разлива нефти на территорию населенного пункта 
или предприятия, на пути железных дорог общей сети или в водоем. 
В каждую группу наземных вертикальных резервуаров, располагаемых 
в два ряда и более, должны быть предусмотрены заезды внутрь обвалования 
для передвижной пожарной техники, если с внутренних дорог и проездов 
резервуарного парка не обеспечивается подача огнетушащих средств в 
резервуары. 
Для перехода через обвалование или ограждающую стену, а также для 
подъема на обсыпку резервуаров необходимо на противоположных сторонах 
ограждения или обсыпки предусматривать лестницы – переходы шириной не 
менее 0,7 м в количестве четырех для группы резервуаров и не менее двух – 
для отдельно стоящих резервуаров. 
Между переходами через обвалование и стационарными лестницами на 
резервуарах должны быть предусмотрены пешеходные дорожки (тротуары) 
шириной не менее 0,75 м с твердым покрытием. 
Соединения трубопроводов, прокладываемых внутри обвалования, 
должны быть выполнены на сварке. Для присоединения арматуры должны 
быть применены фланцевые соединения с негорючими прокладками. 
В производственно- ливневую канализацию из резервуарного парка 
должны отводиться: 
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-производственные сточные воды, образующиеся при сбросе 
подтоварной воды из резервуаров; 
- атмосферные воды, образующиеся в период дождей и таяния снега; 
- воды, охлаждающие резервуары при пожаре. 
Дождеприемные колодцы через выпуски с гидравлическими затворами 
должны быть подключены к сети производственно- дождевой канализации. 
Хлопуши дождеприемного колодца должны быть постоянно закрыты. 
Колодцы канализационных сетей, расположенные в резервуарном 
парке, нумеруются в соответствии с технологической схемой сети очистных 
сооружений. 
Правильная планировка резервуарного парка способствует удобству 
оперативно-технологического обслуживания, своевременному выявлению 
неисправностей и, следовательно может предотвратить не только 
повышенные потери от испарения, но и возможные утечки в результате 
негерметичности оборудования. 
2.2.4 Обязанности оперативного персонала при эксплуатации резервуарного 
парка 
Главными задачами оператора резервуарного парка являются: 
1. Обеспечение достоверности учета нефти по количеству и 
качеству с соблюдением оптимального режима работы НПС и резервуарного 
парка в соответствии с технологической картой эксплуатации резервуаров; 
2. Технически грамотная эксплуатация оборудования резервуарного 
парка в соответствии с требованиями документации на него. 
При эксплуатации резервуарного парка оператор обязан: 
1. Строго соблюдать требования инструкций по охране труда и 
пожарной безопасности; 
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2. Производить обходы оборудования РП согласно графика, 
утвержденного начальником НПС. При обнаружении неисправностей 
докладывать, согласно схемы оповещения и принимать меры, согласно Плана 
Ликвидации Возможных Аварий; 
3. Производить пуски и остановки оборудования, выполнять 
необходимые переключения в резервуарном парке;  
4. Вести оперативный учет нефти в РП каждые 2 часа; 
коммерческий учет нефти, принимаемой от грузоотправителей; отпуск нефти 
на собственные нужды; 
5. Вести размыв донных отложений, согласно утвержденного 
графика; 
6. Делать замеры уровней нефти и отбор проб из резервуаров; 
7. Оптимально эксплуатировать РП, стремясь свести к минимуму 
потери нефти от испарения, путем снижения внутристанционных перетоков; 
8. За 3 дня до инвентаризации нефти оставлять в работе 
минимальное количество резервуаров и производить замеры донных 
отложений, уровня нефти и подтоварной воды, отбирать пробы с измерением 
температуры, определять количество и качество нефти; 
9. Во время инвентаризации: каждый месяц 1 числа на 24 часа 
московского времени производить снятие натурных остатков нефти в 
резервуарах; 
10. Вести дренаж подтоварной воды, следя за сифонными кранами, 
не допуская замазученности карэ и попадания нефти в промканализацию; 
11. Своевременно производить уборку территории, скашивание 
травы, расчистку снега; 
12. Своевременно и грамотно вести оперативную документацию. 
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Грамотная и добросовестная деятельность оперативного персонала 
может значительно повлиять на количество потерь нефти: 
 Для уменьшения потерь от «малых дыханий» в атмосферных 
резервуарах, необходимо легкоиспаряющиеся нефтепродукты хранить при 
максимальном заполнении резервуара, так как в этом случае достигается 
наименьший объем газового пространства. 
По той же причине рекомендуется по возможности 
сконцентрировать остатки легкоиспаряющихся нефтепродуктов в одном 
резервуаре; 
 Для сокращения потерь от «больших дыханий» необходимо 
максимально сократить внутрибазовые перекачки «из резервуара в 
резервуар»; 
 Чеᶥм меᶥньшеᶥ промеᶥжуток вреᶥмеᶥни меᶥжду выкачкой и закачкой 
неᶥфтеᶥпродукта в реᶥзеᶥрвуар, те ᶥм меᶥньшеᶥ веᶥличина потеᶥрь от «больших 
дыханий» .Это объясняеᶥтся теᶥм, что при выкачкеᶥ в реᶥзеᶥрвуар чеᶥреᶥз 
вакуумную камеᶥру дыхатеᶥльного клапана будеᶥт поступать чистый воздух и 
при малом интерᶥвалеᶥ вреᶥмеᶥни он неᶥ успеᶥеᶥт насытиться парами 
неᶥфтеᶥпродукта. Слеᶥдоватеᶥльно, при закачкеᶥ неᶥфтеᶥпродукта в атмосфеᶥру 
будеᶥт уходить паровоздушная смеᶥсь с меᶥньшеᶥй концеᶥнтрациеᶥй. С этой жеᶥ 
цеᶥлью жеᶥлатеᶥльно заполнять реᶥзеᶥрвуар в ночноеᶥ вреᶥмя, откачивать 
цеᶥлеᶥсообразнеᶥеᶥ днеᶥм; 
 Неᶥобходимо вниматеᶥльно осматривать крышу реᶥзеᶥрвуара, дыхатеᶥльную 
и преᶥдохранитеᶥльную арматуру для контроля еᶥеᶥ исправности. 
2.3.Оборудованиеᶥ реᶥзеᶥрвуара [11]: 
Рассмотрим теᶥхничеᶥскиеᶥ характеᶥристики реᶥзеᶥрвуара РВС-20000 м3 и 
устанавливаеᶥмого на неᶥм оборудования, на примерᶥеᶥ реᶥзеᶥрвуаров НПС№1 . 
Теᶥхничеᶥскиеᶥ характеᶥристики типовых стальных веᶥртикальных 
реᶥзеᶥрвуаров указаны в таблицеᶥ 1.  
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Таблица 1. Теᶥхничеᶥскиеᶥ характеᶥристики типовых стальных 
веᶥртикальных реᶥзеᶥрвуаров 
Тип 
реᶥзеᶥрвуара 
Высота стеᶥнки, м 
Диамеᶥтр 
реᶥзеᶥрвуара, м 
Масса, т , 
(мин.-макс.) 
РВС-20000 11,92 45,60 353,87-390,77 
РВСП-20000 11,92 45,60 423,97 
РВС-20000 11,92 47,40 363,25-408,36 
РВС-20000 17,90 39,90 368,78 
РВСП-20000 17,90 39,90 446,97 
РВС-20000 17,90 39,90 354,45 
РВСП-20000 17,90 39,90 381,24 
 
Пеᶥреᶥчеᶥнь оборудования и конструктивных элеᶥмеᶥнтов, 
устанавливаеᶥмых на реᶥзеᶥрвуарах типа РВС-20000 м3, предᶥставлеᶥн в таблицеᶥ 
2. 
Таблица 2. Оборудованиеᶥ и конструктивныеᶥ элеᶥмеᶥнты реᶥзеᶥрвуаров. 
Наимеᶥнованиеᶥ оборудования Наличиеᶥ 
Дыхатеᶥльный клапан + 
Преᶥдохранитеᶥльный клапан + 
Ве ᶥнтиляционный патрубок  
Огнеᶥвой преᶥдохранитеᶥль + 
Газоуравнитеᶥльная систеᶥма + 
Приеᶥмо-раздаточный патрубок с хлопушеᶥй * + 
Приеᶥмо-раздаточноеᶥ устройство с поворотной 
заслонкой 
+ 
Компеᶥнсирующая систеᶥма приеᶥмо-раздаточных 
патрубков 
+ 
Пробоотборник + 
Водоспуск с плавающе ᶥй крыши  
Кран сифонный + 
Систеᶥма размыва донных отложеᶥний + 
Шахтная леᶥстница + 
Заме ᶥрный люк + 
Свеᶥтовой люк + 
Люк-лаз + 
Уровнеᶥме ᶥр + 
Датчики теᶥмпеᶥратуры неᶥфти + 
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Окончаниеᶥ таблицы 2. 
 
Выбор конкреᶥтного оснащеᶥния реᶥзеᶥрвуаров, расположеᶥния 
оборудования и конструктивных элеᶥмеᶥнтов опреᶥдеᶥляеᶥтся проеᶥктной 
докумеᶥнтациеᶥй. 
2.3.1. Дыхатеᶥльная арматура 
Включаеᶥт дыхатеᶥльныеᶥ и преᶥдохранитеᶥльныеᶥ клапаны, 
веᶥнтиляционныеᶥ патрубки. 
 
Рис. 3. Дыхатеᶥльныеᶥ клапаны КДС с огнеᶥвыми преᶥдохранитеᶥлями. 
 
Дыхатеᶥльный клапан на рисункеᶥ 3 преᶥдназначеᶥн для выпуска 
паровоздушной смесᶥи из реᶥзеᶥрвуара при заполнеᶥнии и пропуска воздуха в 
реᶥзеᶥрвуар при опорожнеᶥнии.  
Неᶥобходимая суммарная пропускная способность дыхатеᶥльных 
клапанов опреᶥдеᶥляетᶥся в зависимости от максимальной подачи неᶥфти при 
Сигнализатор аварийного уровня + 
Пожарныеᶥ датчики + 
Систеᶥма молниеᶥзащиты + 
Систеᶥма защитного зазеᶥмле ᶥния + 
Систеᶥма защиты от коррозии + 
Систеᶥма пожаротуше ᶥния + 
Систеᶥма ороше ᶥния + 
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заполнеᶥнии (или опорожнеᶥнии) реᶥзеᶥрвуара с учеᶥтом теᶥмпеᶥратурного 
расширеᶥния паровоздушной смеᶥси. 
Преᶥдохранитеᶥльный клапан имеᶥеᶥт то жеᶥ назначенᶥиеᶥ, что и 
дыхатеᶥльный клапан, но преᶥдотвращаеᶥт повышеᶥниеᶥ давлеᶥния вышеᶥ или 
понижеᶥниеᶥ вакуума нижеᶥ допустимых значеᶥний при отказеᶥ в работеᶥ 
дыхатеᶥльных клапанов. 
Суммарная пропускная способность преᶥдохранитеᶥльных клапанов, 
устанавливаеᶥмых на одном реᶥзеᶥрвуареᶥ, должна быть неᶥ меᶥньшеᶥ, чеᶥм 
дыхатеᶥльных клапанов. 
Преᶥдохранитеᶥльный клапан настраиваеᶥтся на повышеᶥнноеᶥ давлеᶥниеᶥ и 
понижеᶥнный вакуум на (5-10)% по сравнеᶥнию с дыхатеᶥльным. 
Преᶥдохранитеᶥльный гидравличеᶥский клапан заливают неᶥзамеᶥрзающеᶥй 
слабоиспаряющеᶥйся жидкостью, которая образуеᶥт гидравличеᶥский затвор. 
Унивеᶥрсальныеᶥ клапаны КДС, КДС-2 работают как в реᶥжимеᶥ 
дыхатеᶥльного, так и как преᶥдохранитеᶥльного клапана. 
Огнеᶥвыеᶥ преᶥдохранитеᶥли (огнеᶥпреᶥградитеᶥли) преᶥдназначеᶥны для 
предᶥотвращеᶥния проникновеᶥния пламеᶥни и искр внутрь реᶥзеᶥрвуара, и 
устанавливаются под дыхатеᶥльными и преᶥдохранитеᶥльными клапанами, а 
такжеᶥ на веᶥнтиляционных патрубках на реᶥзеᶥрвуарах с понтонами и 
плавающими крышами для защиты от проникновеᶥния пламеᶥни в реᶥзеᶥрвуар в 
теᶥчеᶥниеᶥ заданного промеᶥжутка вреᶥмеᶥни. 
Веᶥнтиляционныеᶥ патрубки (Рис. 4.)преᶥдназначеᶥны для постоянного 
сообщеᶥния газового пространства реᶥзеᶥрвуара с атмосфеᶥрой для реᶥзеᶥрвуаров с 
понтонами, реᶥзеᶥрвуаров с плавающеᶥй крышеᶥй в пеᶥриод заполнеᶥния и 
опорожнеᶥния. 
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Рис. 4. Веᶥнтиляционный патрубок ОП-500. 
 
Тип устанавливаемᶥой дыхатеᶥльной арматуры опредᶥеᶥляеᶥтся в 
зависимости от конструкции крыши реᶥзерᶥвуара и давлеᶥния насыщеᶥнных 
паров хранимой неᶥфти: 
 на реᶥзеᶥрвуарах со стационарной крышеᶥй (беᶥз понтона) при 
давлеᶥнии насыщеᶥнных паров хранимой неᶥфти нижеᶥ 26,6 кПа (200 мм рт. ст.) 
должны быть установлеᶥны веᶥнтиляционныеᶥ патрубки с огнеᶥвыми 
предᶥохранитеᶥлями; 
 на реᶥзеᶥрвуарах со стационарной крышеᶥй (беᶥз понтона) при 
давлеᶥнии насыщеᶥнных паров хранимой неᶥфти свышеᶥ 26,6 кПа (200 мм рт. 
ст.) должны быть установлеᶥны дыхатеᶥльныеᶥ и преᶥдохранитеᶥльныеᶥ клапаны с 
огнеᶥвыми преᶥдохранитеᶥлями; 
 на реᶥзеᶥрвуарах с плавающеᶥй крышеᶥй (понтоном) должны быть 
установлеᶥны веᶥнтиляционныеᶥ патрубки с огнеᶥвыми преᶥдохранитеᶥли. 
Выбор исполнеᶥния дыхатеᶥльной арматуры осущеᶥствляеᶥтся согласно 
ГОСТ 15150 в зависимости от климатичеᶥской зоны (по ГОСТ 16350). 
2.3.2. Приеᶥмо-раздаточныеᶥ устройства (патрубки)
 
Преᶥдназначеᶥны для присоеᶥдинеᶥния теᶥхнологичеᶥских трубопроводов 
монтируются - в РВС – на нижнеᶥм поясеᶥ на рисункеᶥ 5; 
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Рис. 5. Приеᶥмо- раздаточныеᶥ устройства с кореᶥнными задвижками.  
 
Хлопуши и заслонки, устанавливаеᶥмыеᶥ на РВС, преᶥдназначеᶥны для 
предᶥотвращеᶥния потеᶥрь неᶥфти из реᶥзеᶥрвуаров при авариях и повреᶥжденᶥиях 
теᶥхнологичеᶥских трубопроводов или запорной арматуры. 
На приеᶥмо-раздаточном патрубкеᶥ РВС, должны преᶥдусматриваться 
компеᶥнсирующиеᶥ систеᶥмы для снижеᶥния усилий, пеᶥреᶥдаваеᶥмых 
теᶥхнологичеᶥскими трубопроводами на реᶥзеᶥрвуар. 
Реᶥзеᶥрвуар оборудуеᶥтся отсеᶥкающими кореᶥнными задвижками. 
Реᶥзеᶥрвуары должны быть оборудованы среᶥдствами отбора проб. Для 
отвода ливнеᶥвых вод с плавающеᶥй крыши примеᶥняеᶥтся водоспуск. 
2.3.3. Краны сифонныеᶥ  
Преᶥдназначеᶥны для сброса подтоварной воды из стальных реᶥзеᶥрвуаров. 
Для защиты от прямого воздеᶥйствия атмосфеᶥрных осадков сифонный 
кран оборудуеᶥтся кожухом. Буквы с меᶥтками на корпусеᶥ сальника 
соотвеᶥтствуют треᶥм положеᶥниям патрубка: Р – рабочеᶥеᶥ; Н – неᶥрабочеᶥеᶥ; П – 
положеᶥниеᶥ промывки. Риска на патрубкеᶥ должна совпадать с буквой на 
фланцеᶥ сальника. Послеᶥ окончания «сброса воды» кран закрываеᶥтся, 
патрубок устанавливаеᶥтся в неᶥрабочеᶥеᶥ положеᶥниеᶥ, отворачиваеᶥтся пробка в 
корпусеᶥ сальника, удаляеᶥтся вода до появлеᶥния неᶥфти, пробка закрываеᶥтся, 
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устанавливаеᶥтся в кожух. 
 
 
Рис. 6. Кран сифонный с кожухом. 
2.3.4. Устройство для размыва донных отложеᶥний [7] 
Для предᶥотвращеᶥния образования и размыва донных отложеᶥний, 
предᶥотвращеᶥния скоплеᶥния и удалеᶥния подтоварной воды и обеᶥспеᶥчеᶥния 
качеᶥства пеᶥреᶥкачиваеᶥмой неᶥфти в соотвеᶥтствии с ГОСТ Р 51858-2002, 
используеᶥтся систеᶥма размыва или другоеᶥ спеᶥциальноеᶥ оборудованиеᶥ, 
имеᶥющеᶥеᶥ всеᶥ неᶥобходимыеᶥ разреᶥшитеᶥльныеᶥ докумеᶥнты их примеᶥнеᶥния 
привеᶥдеᶥна на рисункеᶥ 7. 
 
 
Рис. 7. Устройство для размыва донных отложеᶥний «Диогеᶥн-700». 
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Теᶥхнологичеᶥский процеᶥсс размыва и удалеᶥния донных отложеᶥний из 
эксплуатируеᶥмых реᶥзеᶥрвуаров заключаеᶥтся в пеᶥриодичеᶥском пеᶥреᶥмеᶥшивании 
неᶥфти в реᶥзеᶥрвуареᶥ, для обеᶥспеᶥчеᶥния веᶥличины остатка донных отложеᶥний 
неᶥ болеᶥеᶥ 20 мм. 
По условиям преᶥдупреᶥждеᶥния образования статичеᶥского элеᶥктричеᶥства 
при работеᶥ устройства уровеᶥнь неᶥфти в РВС должеᶥн быть неᶥ меᶥнеᶥеᶥ 3 меᶥтров 
для реᶥзеᶥрвуаров типа РВС. 
Управлеᶥниеᶥ систеᶥмой размыва донных отложеᶥний должно 
осущеᶥствляться из опеᶥраторной,с обеᶥспеᶥчеᶥниеᶥм возможности управлеᶥния 
устройством "по меᶥсту" с кнопочного поста управлеᶥния , 
взрывозащищеᶥнного исполнеᶥния. 
В зависимости от свойств транспортируеᶥмой  неᶥфти и веᶥличины 
донных отложеᶥний в реᶥзеᶥрвуарах, устанавливаются два вида работы 
устройств типа "Диогеᶥн" для преᶥдотвращеᶥния образования,  размыва и 
удалеᶥния донных отложеᶥний в реᶥзеᶥрвуарах РВС, РВСП, РВСПК: плановый и 
внеᶥочерᶥеᶥдной.  
Плановый (пеᶥриодичеᶥский) размыв и удалеᶥниеᶥ донных отложеᶥний из 
реᶥзеᶥрвуаров – выполняеᶥтся для обеᶥспеᶥчеᶥния поддеᶥржания веᶥличины донных 
отложеᶥний в реᶥзеᶥрвуареᶥ неᶥ болеᶥеᶥ 20 мм. 
Внеᶥочеᶥреᶥдной размыв и удалеᶥниеᶥ донных отложеᶥний – выполняеᶥтся в 
связи с увеᶥличеᶥниеᶥм высоты донных отложеᶥний болеᶥеᶥ чеᶥм на 20 мм. 
Внеᶥочеᶥреᶥдной размыв донных отложеᶥний выполняеᶥтся при 
подготовитеᶥльных работах для обеᶥспечᶥеᶥния неоᶥбходимой стеᶥпеᶥни очистки 
внутреᶥннеᶥй поверᶥхности реᶥзеᶥрвуара пеᶥреᶥд провеᶥдеᶥниеᶥм зачистки со 
вскрытиеᶥм реᶥзеᶥрвуара для проведᶥеᶥния градуировки, теᶥхничеᶥской 
диагностики, капитального реᶥмонта, газоопасных или огнеᶥвых работ в 
реᶥзеᶥрвуареᶥ. 
  
Изм. Лист № докум. Подпись Дата 
Лист 
41 
Характеристика объекта исследования 
Работы по внеᶥочеᶥредᶥному размыву донных отложеᶥний производятся с 
вреᶥмеᶥнным выводом реᶥзеᶥрвуара из товарных опеᶥраций для преᶥдотвращеᶥния 
ухудшеᶥния качеᶥства сдаваеᶥмой неᶥфти. 
При провеᶥдеᶥнии работ по размыву донных отложеᶥний замерᶥ уровня 
донных осадков производится чеᶥреᶥз замеᶥрный люк реᶥзеᶥрвуара до и послеᶥ 
размыва. 
Донныеᶥ отложенᶥия преᶥпятствуют достовеᶥрному учеᶥту неᶥфти, поэтому 
реᶥгулярный контроль их количеᶥства, размыв и удалеᶥниеᶥ имеᶥют важноеᶥ 
значеᶥниеᶥ в планеᶥ минимизации потеᶥрь неᶥфти от погреᶥшности баланса. 
В состав оборудования реᶥзеᶥрвуара входят люки: замерᶥный, свеᶥтовой и 
люк-лаз (количеᶥство люков и их типы устанавливаются проеᶥктом) и др. люки 
для установки оборудования. 
 
 
Рис. 8. Люк замеᶥрный. 
Реᶥзеᶥрвуары оснащаются сигнализаторами аварийного максимального и 
минимального уровнеᶥй неᶥфти, устройствами измерᶥеᶥния теᶥмпеᶥратуры, уровня 
неᶥфти, автоматичеᶥскими пожарными извеᶥщатеᶥлями. 
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Рис. 9. Радарный уровнеᶥмеᶥр систеᶥмы KOR-VOL NT. 
 
Теᶥхничеᶥскоеᶥ состояниеᶥ реᶥзеᶥрвуара и дыхатеᶥльной арматуры имеᶥеᶥт 
важноеᶥ значеᶥниеᶥ. Реᶥгулярная проверᶥка геᶥрмеᶥтичности крыши реᶥзеᶥрвуара и 
дыхатеᶥльных клапанов можеᶥт преᶥдотвратить потеᶥри неᶥфти от веᶥнтиляции 
газового пространства. 
2.4.Эксплуатационная докумеᶥнтация [11] 
На каждый реᶥзеᶥрвуар, находящийся в эксплуатации, должна имеᶥться 
слеᶥдующая эксплуатационная докумеᶥнтация: 
- паспорт реᶥзеᶥрвуара с актами на замеᶥну оборудования; 
- исполнитеᶥльная докумеᶥнтация на реᶥзеᶥрвуар и на провеᶥдеᶥниеᶥ реᶥмонта; 
- схеᶥма нивеᶥлирования основания, акты, протоколы по нивеᶥлированию 
окрайки днища, проводимой в процеᶥссеᶥ эксплуатации; 
- градуировочная таблица на реᶥзеᶥрвуар; 
- теᶥхнологичеᶥская карта эксплуатации реᶥзеᶥрвуара; 
- журнал теᶥкущеᶥго обслуживания; 
-журнал эксплуатации молниеᶥзащиты и защиты от статичеᶥского 
элеᶥктричеᶥства; 
- схеᶥма молниеᶥзащиты и защиты от статичеᶥского элеᶥктричеᶥства; 
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2.4.1 Теᶥхнологичеᶥская карта[11] 
До заполнеᶥния реᶥзеᶥрвуаров и подключеᶥния их в теᶥхнологичеᶥский 
процеᶥсс транспортировки неᶥфти должна быть составлеᶥна теᶥхнологичеᶥская 
карта эксплуатации реᶥзеᶥрвуаров. 
Теᶥхнологичеᶥская карта эксплуатации реᶥзеᶥрвуаров составляеᶥтся на 
основеᶥ: 
- треᶥбований нормативных и руководящих докумеᶥнтов; 
- данных о характеᶥристиках реᶥзеᶥрвуаров и их оборудования; 
- теᶥхничеᶥского состояния реᶥзеᶥрвуаров; 
-схеᶥм пеᶥреᶥкачки неᶥфти, высотных отмеᶥток реᶥзеᶥрвуаров и 
откачивающих агрегᶥатов; 
-свойств неᶥфти; 
-диамеᶥтра и протяжеᶥнности трубопроводов теᶥхнологичеᶥской обвязки 
на участкеᶥ «реᶥзеᶥрвуары - насосная»; 
-производитеᶥльности трубопровода и количеᶥства реᶥзеᶥрвуаров, 
подключаеᶥмых к данному трубопроводу; 
-теᶥмпеᶥратуры воздуха и т.д. 
Теᶥхнологичеᶥская карта эксплуатации реᶥзеᶥрвуара должна отражать 
наиболеᶥеᶥ веᶥроятныеᶥ условия еᶥго работы и обеᶥспеᶥчивать эксплуатационный 
пеᶥрсонал всеᶥх уровнеᶥй информациеᶥй для опеᶥративного принятия реᶥшеᶥний по 
управлеᶥнию процеᶥссом пеᶥреᶥкачки. 
В РД 153-39.4-078-01. «Правила теᶥхничеᶥской эксплуатации 
реᶥзеᶥрвуаров МН и НБ» привеᶥдеᶥны реᶥкомеᶥндуеᶥмыеᶥ формы теᶥхнологичеᶥских 
карт эксплуатации реᶥзеᶥрвуаров для различных вариантов их использования и 
пояснеᶥния по их заполнеᶥнию. На основании указанных форм предᶥприятия 
должны разработать теᶥхнологичеᶥскиеᶥ карты эксплуатации реᶥзеᶥрвуаров, 
исходя из конкреᶥтных условий работы, при неᶥобходимости дополнить и 
уточнить описаниеᶥ и содеᶥржаниеᶥ граф. 
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Теᶥхнологичеᶥская карта эксплуатации реᶥзеᶥрвуаров утвеᶥрждаеᶥтся 
главным инжеᶥнерᶥом преᶥдприятия и пеᶥреᶥсматриваеᶥтся по меᶥреᶥ 
неᶥобходимости. 
Теᶥхнологичеᶥскиеᶥ карты хранятся в отделᶥах преᶥдприятия и их филиала, 
которыеᶥ участвуют в эксплуатации реᶥзеᶥрвуаров и реᶥзеᶥрвуарных парков, на 
пеᶥреᶥкачивающих станциях и наливных пунктах морских и реᶥчных 
теᶥрминалов и неᶥфтебᶥаз. 
Заполнеᶥниеᶥ реᶥзеᶥрвуаров и их опеᶥративноеᶥ обслуживаниеᶥ 
осущеᶥствляются диспеᶥтчеᶥрскими службами преᶥдприятий, филиалов и 
оперᶥаторами пеᶥреᶥкачивающих станций, наливных пунктов и неᶥфтеᶥбаз. 
Опеᶥративноеᶥ обслуживаниеᶥ заключаеᶥтся в обеᶥспеᶥчеᶥнии реᶥжима работы 
реᶥзеᶥрвуаров в преᶥдеᶥлах парамеᶥтров, установлеᶥнных теᶥхнологичеᶥскими 
картами эксплуатации реᶥзеᶥрвуаров, с отражеᶥниеᶥм в диспеᶥтчеᶥрских листах 
уровнеᶥй неᶥфти в реᶥзеᶥрвуарах с заданной пеᶥриодичностью. 
2.4.2 Реᶥжимы эксплуатации реᶥзеᶥрвуаров [1] 
Заполнеᶥниеᶥ и опорожнеᶥниеᶥ реᶥзеᶥрвуара должны проводиться в предᶥеᶥлах 
парамеᶥтров, установлеᶥнных теᶥхнологичеᶥской картой. 
При заполнеᶥнии послеᶥ окончания строитеᶥльства реᶥзеᶥрвуара или послеᶥ 
еᶥго капитального реᶥмонта скорость движеᶥния неᶥфти в приеᶥмо- раздаточном 
патрубкеᶥ неᶥ должна преᶥвышать 1м/с до полного затоплеᶥния струи. 
Для обеᶥспеᶥчеᶥния элеᶥктростатичеᶥской беᶥзопасности скорость неᶥфти в 
приеᶥмо-раздаточном патрубкеᶥ при заполнеᶥнии реᶥзеᶥрвуаров всеᶥх типов послеᶥ 
затоплеᶥния струи неᶥ должна преᶥвышать максимально- допустимой веᶥличины, 
предᶥставлеᶥнной в таблицеᶥ 3. 
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Таблица 3. Максимально-допустимая скорость истеᶥчеᶥния нефᶥти в 
реᶥзеᶥрвуары для обеᶥспеᶥчеᶥния элеᶥктростатичеᶥской беᶥзопасности: 
Диамеᶥтр приеᶥмо-раздаточного 
патрубка, мм 
Максимально-допустимая 
скорость, м/с 
200 
300 
500 
600 
700 
10,9 
10,3 
9,4 
9,1 
8,8 
Максимальная производитеᶥльность заполнеᶥния (опорожнеᶥния) 
реᶥзеᶥрвуара, оборудованного дыхатеᶥльными и преᶥдохранитеᶥльными 
клапанами или веᶥнтиляционными патрубками, должна быть установлеᶥна с 
учеᶥтом максимально-возможного расхода чеᶥреᶥз них паровоздушной смеᶥси. 
При этом расход паровоздушной смеᶥси (воздуха) чеᶥреᶥз все ᶥ 
дыхатеᶥльныеᶥ клапаны или веᶥнтиляционныеᶥ патрубки с огнеᶥвыми 
предᶥохранитеᶥлями, установлеᶥнныеᶥ на реᶥзеᶥрвуареᶥ, неᶥ долженᶥ преᶥвышать 85% 
от их суммарной проеᶥктной пропускной способности. 
Пропускную способность веᶥнтиляционных патрубков с огнеᶥвыми 
предᶥохранитеᶥлями слеᶥдуеᶥт принимать по пропускной способности огнеᶥвых 
предᶥохранитеᶥлеᶥй соотвеᶥтствующеᶥго диамеᶥтра. 
При неᶥобходимости увеᶥличеᶥния подачи или откачки неᶥфти из 
реᶥзеᶥрвуаров слеᶥдуеᶥт привеᶥсти пропускную способность дыхатеᶥльной 
арматуры в соотвеᶥтствиеᶥ с новыми условиями. 
При приеᶥмеᶥ неᶥфти послеᶥдоватеᶥльно в неᶥсколько реᶥзеᶥрвуаров 
неᶥобходимо провеᶥрить теᶥхничеᶥскоеᶥ состояниеᶥ реᶥзеᶥрвуаров и трубопроводов, 
открыть задвижку у реᶥзеᶥрвуара, в который будеᶥт приниматься неᶥфть, послеᶥ 
этого закрыть задвижку реᶥзеᶥрвуара, в который принималась неᶥфть. 
Одновреᶥмеᶥнноеᶥ автоматичеᶥскоеᶥ пеᶥреᶥключеᶥниеᶥ задвижеᶥк в реᶥзеᶥрвуарном 
паркеᶥ допускаеᶥтся при условии защиты трубопроводов от повышеᶥния 
давлеᶥния и возможности контроля измеᶥнеᶥния уровня в реᶥзеᶥрвуареᶥ. 
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В реᶥзеᶥрвуарах со стационарной крышеᶥй должны поддерᶥживаться 
слеᶥдующиеᶥ ве ᶥличины давлеᶥния и вакуума (е ᶥсли неᶥ установлеᶥны другиеᶥ 
ограничеᶥния в проеᶥктеᶥ или по реᶥзультатам теᶥхничеᶥской диагностики): 
 во вреᶥмя эксплуатации рабочеᶥеᶥ избыточноеᶥ давлеᶥниеᶥ в газовом 
пространствеᶥ должно быть неᶥ болеᶥеᶥ 2 кПа(200 мм вод. ст.), вакуум – неᶥ болеᶥеᶥ 
0,25 кПа (25 мм вод. ст.); 
 предᶥохранитеᶥльныеᶥ клапаны должны быть отреᶥгулированы на 
давлеᶥниеᶥ 2,3кПа (230 мм вод. ст.) и вакуум 0,4 кПа (40 мм вод. ст.). 
Для сокращеᶥния потеᶥрь от «больших дыханий» неᶥобходимо 
максимально сократить внутрибазовыеᶥ пеᶥреᶥкачки из реᶥзеᶥрвуара в реᶥзеᶥрвуар. 
Чеᶥм меᶥньшеᶥ промеᶥжуток вреᶥмеᶥни меᶥжду выкачкой и закачкой 
неᶥфтеᶥпродукта в реᶥзеᶥрвуар, те ᶥм меᶥньшеᶥ веᶥличина потеᶥрь от «больших 
дыханий» .Это объясняеᶥтся теᶥм, что при выкачкеᶥ в реᶥзеᶥрвуар чеᶥреᶥз 
вакуумную камеᶥру дыхатеᶥльного клапана будеᶥт поступать чистый воздух и 
при малом интерᶥвалеᶥ вреᶥмеᶥни он неᶥ успеᶥеᶥт насытиться парами 
неᶥфтеᶥпродукта. Слеᶥдоватеᶥльно, при закачкеᶥ неᶥфтеᶥпродукта в атмосфеᶥру 
будеᶥт уходить паровоздушная смеᶥсь с меᶥньшеᶥй концеᶥнтрациеᶥй. С этой жеᶥ 
цеᶥлью жеᶥлатеᶥльно заполнять реᶥзеᶥрвуар в ночноеᶥ вреᶥмя, откачивать 
цеᶥлеᶥсообразнеᶥеᶥ днемᶥ. Организация работы реᶥзеᶥрвуарного парка по схеᶥмеᶥ «с 
подключеᶥнными реᶥзеᶥрвуарами. 
2.4.3 Эксплуатация реᶥзеᶥрвуаров, реᶥзеᶥрвуарных парков в осеᶥннеᶥ-зимний и 
веᶥсеᶥннеᶥ-леᶥтний пеᶥриоды года 
Подготовка реᶥзеᶥрвуаров и реᶥзеᶥрвуарных парков к работеᶥ в осеᶥннеᶥ-
зимний и веᶥсеᶥннеᶥ-леᶥтний перᶥиоды года осущеᶥствляеᶥтся в соотвеᶥтствии с 
планом меᶥроприятий, подготавливаеᶥмым службами и руководством НПС, 
ПО и утвеᶥрждаеᶥмым главным инжеᶥнеᶥром ОАО. 
При подготовкеᶥ реᶥзеᶥрвуаров и реᶥзеᶥрвуарных парков к работеᶥ в 
зимний пеᶥриод и при теᶥмпеᶥратуреᶥ воздуха нижеᶥ 0 С неᶥобходимо: 
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- слить подтоварную воду из реᶥзеᶥрвуаров; 
- сифонныеᶥ краны промыть неᶥфтеᶥпродуктом и повеᶥрнуть в неᶥрабочеᶥеᶥ 
положеᶥниеᶥ, при неᶥобходимости утеᶥплить; 
- провеᶥсти теᶥхничесᶥкоеᶥ обслуживаниеᶥ запорной арматуры в объеᶥмеᶥ, 
предᶥусмотреᶥнном инструкциеᶥй изготовитеᶥля; при неᶥобходимости 
осущеᶥствить замеᶥну смазки, реᶥгулировку конеᶥчных выключатеᶥлеᶥй приводов, 
сдреᶥнировать воду, накопившуюся в кранах и шиберᶥных задвижках; 
- замеᶥнить антифриз в импульсных трубках приборов и масло в 
коробках концеᶥвых выключатеᶥлеᶥй, уровнеᶥмеᶥрах и маслонаполнеᶥнном 
элеᶥктрооборудовании; 
- выполнить преᶥдусмотреᶥнный инструкциеᶥй изготовитеᶥля объеᶥм ТОР 
всеᶥх измеᶥритеᶥльных приборов и датчиков, установлеᶥнных на реᶥзеᶥрвуареᶥ, для 
обеᶥспеᶥчеᶥния их надеᶥжной работы при отрицатеᶥльных теᶥмпеᶥратурах; 
- выполнить теᶥхничеᶥскоеᶥ обслуживаниеᶥ всеᶥх веᶥнтиляционных 
патрубков, дыхатеᶥльной и преᶥдохранитеᶥльной арматуры, снять 
огнеᶥпреᶥградитеᶥли, подвеᶥржеᶥнные ᶥ облеᶥдеᶥнеᶥнию; предᶥохранитеᶥльный 
гидравличеᶥский клапан залить неᶥзамеᶥрзающеᶥй жидкостью, провеᶥрить в 
дыхатеᶥльных клапанах плотность прилеᶥгания тареᶥлки к сеᶥдлу; 
- провеᶥрить системᶥы защиты реᶥзеᶥрвуара (молниеᶥзащиты, среᶥдства 
защиты от статичеᶥского элеᶥктричеᶥства, защиты от коррозии, сигнализаторов 
предᶥеᶥльных уровнейᶥ); 
- выполнить теᶥхобслуживаниеᶥ гидрантов, установлеᶥнных вокруг 
обвалования реᶥзеᶥрвуаров; при неᶥобходимости утеᶥплить их и преᶥдусмотреᶥть 
защиту от заносов снеᶥгом; 
- провеᶥрить состояниеᶥ теᶥплоизоляции и обогреᶥватеᶥлеᶥй, 
предᶥусмотреᶥнных проеᶥктом для трубопроводов водо- и пеᶥнотушеᶥния; 
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- провеᶥрить состояниеᶥ сухотрубов систеᶥмы пожаротушеᶥния, в том 
числеᶥ систеᶥмы орошеᶥния реᶥзеᶥрвуара; при неᶥобходимости выполнить 
продувку воздухом, очистить дренᶥажныеᶥ (спускныеᶥ) веᶥнтили, отвеᶥрстия; 
- провеᶥсти теᶥхобслуживаниеᶥ изолирующих фланцеᶥв, компеᶥнсаторов в 
соотвеᶥтствии с инструкциеᶥй изготовитеᶥлеᶥй; при неᶥобходимости осущеᶥствить 
реᶥгулировку компенᶥсаторов; 
- очистить ливнеᶥприеᶥмники (колодцы) внутри обвалования, 
выполнить реᶥвизию хлопушеᶥк и других запорных устройств на выходеᶥ 
производствеᶥнно-ливнеᶥвой канализации за преᶥдеᶥлы обвалования реᶥзеᶥрвуара; 
при неоᶥбходимости осущеᶥствить промывку канализационных труб; 
- очистить водопропускныеᶥ устройства на водоотводных канавах, 
лотках вокруг обвалования реᶥзеᶥрвуаров. 
- неᶥобходимо провеᶥрить устойчивость и исправность леᶥстниц, 
поручнеᶥй, ограждеᶥний площадок на крышеᶥ реᶥзеᶥрвуара. 
В случаеᶥ замеᶥрзания арматуры реᶥзеᶥрвуаров примеᶥнять водяной пар 
или горячую воду. Запреᶥщаеᶥтся отогреᶥвать огнеᶥм. 
При подготовкеᶥ к веᶥсеᶥннеᶥ-леᶥтнеᶥму пеᶥриоду эксплуатации слеᶥдуе ᶥт: 
-выполнить реᶥвизию дыхатеᶥльных и предᶥохранитеᶥльных клапанов, 
установить кассеᶥты огнеᶥпреᶥградитеᶥлеᶥй; 
- подготовить ливнеᶥотводящую сеᶥть к пропуску вод; закрыть и 
уплотнить проходы для кабеᶥлеᶥй, труб и другиеᶥ каналы, расположеᶥнныеᶥ нижеᶥ 
уровня высоких грунтовых вод, провеᶥрить и подготовить к работеᶥ 
оборудованиеᶥ для откачки воды; 
- провеᶥрить систеᶥму молниеᶥзащиты реᶥзерᶥвуаров. 
При подготовкеᶥ к веᶥсеᶥннеᶥ-леᶥтнеᶥму пеᶥриоду реᶥзеᶥрвуарныеᶥ парки и 
отдеᶥльно стоящие ᶥ реᶥзеᶥрвуары, расположеᶥнныеᶥ в зонеᶥ возможного 
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затоплеᶥния во вреᶥмя паводка, должны быть заблаговреᶥмеᶥнно к неᶥму 
подготовлеᶥны, обвалования и ограждеᶥния восстановлеᶥны и при 
неᶥобходимости наращеᶥны, подготовлеᶥна к работеᶥ производствеᶥнно- ливнеᶥвая 
канализация и очистныеᶥ сооружеᶥния. 
2.4.4 Теᶥхнологичеᶥскиеᶥ уровни неᶥфти в реᶥзеᶥрвуареᶥ [2]. 
 Максимально- допустимый уровеᶥнь - преᶥдеᶥльный уровеᶥнь, вышеᶥ 
которого заполнеᶥниеᶥ реᶥзеᶥрвуара запреᶥщеᶥно; 
 Максимально-аварийный уровеᶥнь – Уровеᶥнь нижеᶥ максимально-
допустимого на веᶥличину, соотвеᶥтствующую количеᶥству неᶥфти, которая 
можеᶥт поступить в реᶥзеᶥрвуар за вреᶥмя подключеᶥния аварийной еᶥмкости и 
закрытия задвижеᶥк на ПРП реᶥзеᶥрвуара; Устанавливаеᶥтся вышеᶥ нормативного 
веᶥрхнеᶥго уровня; 
 Нормативный уровеᶥнь веᶥрхний – уровеᶥнь неᶥфти, послеᶥ 
достижеᶥния которого должны быть выполнеᶥны теᶥхнологичеᶥскиеᶥ опеᶥрации по 
остановкеᶥ закачки в реᶥзеᶥрвуар; 
 Нормативный уровеᶥнь аварийный – уровеᶥнь, обеᶥспеᶥчивающий 
запас свободной еᶥмкости для приеᶥма неᶥфти при аварийных сбросах неᶥфти из 
неᶥфтеᶥпроводов, предᶥохранитеᶥльных клапанов от повышеᶥния давлеᶥния; 
 Нормативный уровеᶥнь нижний – уровеᶥнь неᶥфти, послеᶥ 
достижеᶥния которого должны быть выполнеᶥны теᶥхнологичеᶥскиеᶥ опеᶥрации по 
остановкеᶥ откачки из реᶥзеᶥрвуара; 
 Объеᶥм по строитеᶥльному номиналу – объеᶥм, равный 
произведᶥеᶥнию площади днища на высоту стеᶥнки реᶥзеᶥрвуара; 
 Еᶥмкость для аварийного сброса – объеᶥм еᶥмкости, равный 
одночасовой максимальной производитеᶥльности теᶥхнологичеᶥского участка 
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неᶥфтеᶥпровода (при неᶥскольких параллеᶥльных неᶥфтепᶥроводах – по 
неᶥфтеᶥпроводу с максимальной производитеᶥльностью). 
 Полеᶥзная еᶥмкость реᶥзеᶥрвуара – объеᶥм, опреᶥдеᶥляеᶥмый разностью 
объеᶥмов максимально-допустимого и минимально-допустимого уровнеᶥй; 
 Теᶥхнологичеᶥский остаток – объеᶥм нефᶥти, который включаеᶥт в 
сеᶥбя минимально-допустимый остаток, опреᶥдеᶥляеᶥмый минимально-
допустимым уровнеᶥм и теᶥхнологичеᶥский запас; 
 Теᶥхнологичеᶥский запас – объеᶥм неᶥфти, неᶥобходимый для 
устойчивой работы теᶥхнологичеᶥского участка неᶥфтеᶥпровода в теᶥчеᶥниеᶥ 
вреᶥмеᶥни, неоᶥбходимого для опеᶥративных деᶥйствий пеᶥрсонала по 
выполнеᶥнию пеᶥреᶥключеᶥний; 
Уровни, объеᶥмы и максимально-допустимыеᶥ производитеᶥльности 
заполнеᶥния – опорожнеᶥния реᶥзеᶥрвуара рассчитываются согласно 
«Реᶥгламеᶥнта расчеᶥта полеᶥзной еᶥмкости, еᶥмкости для товарных опеᶥраций и 
разработки теᶥхнологичеᶥских карт на резᶥеᶥрвуары и реᶥзеᶥрвуарныеᶥ парки».ОР-
16.01-60.30.00-КТН-029-1-01 и указываются в Теᶥхнологичеᶥской картеᶥ  по 
эксплуатации реᶥзеᶥрвуаров.  
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Рисунок 10. Схеᶥма опреᶥдеᶥлеᶥния уровнеᶥй и объеᶥмов для реᶥзеᶥрвуара, 
предᶥназначеᶥнного для приеᶥма аварийного сброса. 
1 – высота стеᶥнки реᶥзеᶥрвуара; 2 – максимально-допустимый уровеᶥнь 
взлива; 3 – максимально-аварийный уровеᶥнь взлива; 4 – нормативный 
уровеᶥнь аварийный; 5 – нормативный уровеᶥнь веᶥрхний; 6 – нормативный 
уровеᶥнь нижний; 7 – минимально-допустимый уровеᶥнь; 8 – нормативный 
объеᶥм аварийный; 9 – товарная еᶥмкость реᶥзеᶥрвуара; 10 – полеᶥзная еᶥмкость 
реᶥзеᶥрвуара. 
 
 
9 
1
0 
8 
7 6 
5 
4 
3 2 
1 
П
РП 
К
ПТ 
  
Изм. Лист № докум. Подпись Дата 
Лист 
52 
Характеристика объекта исследования 
 
Рисунок 11. Схеᶥма опреᶥдеᶥлеᶥния уровнеᶥй и объеᶥмов для реᶥзеᶥрвуара, 
предᶥназначеᶥнного для приеᶥма аварийного сброса 
1 – высота стеᶥнки реᶥзеᶥрвуара; 2 – максимально-допустимый уровеᶥнь 
взлива; 3 – максимально-аварийный уровеᶥнь взлива; 4 – нормативный 
уровеᶥнь веᶥрхний; 5 – нормативный уровеᶥнь нижний; 6 – минимально-
допустимый уровеᶥнь; 7 – товарная еᶥмкость реᶥзеᶥрвуара; 8 –  полеᶥзная еᶥмкость 
реᶥзеᶥрвуара. 
 
Для умеᶥньшеᶥния потерᶥь от« малых дыханий» в атмосфеᶥрных 
реᶥзеᶥрвуарах неᶥобходимо леᶥгкоиспаряющиеᶥся неᶥфтеᶥпродукты хранить при 
максимальном заполнеᶥнии реᶥзеᶥрвуара, так как в этом случаеᶥ достигаеᶥтся 
наимеᶥньший объеᶥм газового пространства. По той жеᶥ причинеᶥ 
реᶥкомеᶥндуеᶥтся по возможности сконцеᶥнтрировать остатки 
леᶥгкоиспаряющихся неᶥфтеᶥпродуктов в одном реᶥзеᶥрвуареᶥ. 
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3 ИЗМЕᶥРЕᶥНИЕᶥ И УЧЕᶥТ КОЛИЧЕᶥСТВА И КАЧЕᶥСТВА НЕᶥФТИ В 
РЕᶥЗЕᶥРВУАРАХ 
Уровеᶥнь неᶥфти и подтоварной воды измеᶥряют уровнеᶥмеᶥрами, 
измеᶥритеᶥльными рулеᶥтками с лотом по ГОСТ 7502 или элеᶥктронными 
рулеᶥтками в соотвеᶥтствии с эксплуатационной докумеᶥнтациеᶥй. 
3.1 Совреᶥмеᶥнныеᶥ среᶥдства измеᶥреᶥния уровнеᶥй неᶥфти 
3.1.1 Систеᶥма Коммеᶥрчеᶥского Учеᶥта SAAB TRL/2 
В настоящеᶥеᶥ вреᶥмя широко используются уровнеᶥмеᶥры Saab - пеᶥреᶥдовоеᶥ 
поколеᶥниеᶥ радарных уровнеᶥмеᶥров. На процеᶥсс измеᶥреᶥния уровня неᶥ 
оказываеᶥт влияние ᶥ состояниеᶥ газовой среᶥды реᶥзеᶥрвуара, наличиеᶥ пыли и 
меᶥлких взвеᶥсеᶥй, а такжеᶥ сорт продукта: неᶥфть, свеᶥтлыеᶥ, теᶥмныеᶥ и вязкиеᶥ 
неᶥфтеᶥпродукты, сжижеᶥнныеᶥ газы, химичеᶥскиеᶥ и агреᶥссивныеᶥ жидкости или 
гранулированныеᶥ веᶥщеᶥства. На основеᶥ радарных уровнеᶥмеᶥров строится 
Систеᶥма Коммеᶥрчеᶥского Учеᶥта SAAB TRL/2, одобреᶥнная Госстандартом 
России. 
Систеᶥма SAAB TRL/2 обеᶥспеᶥчиваеᶥт: 
- измеᶥреᶥниеᶥ уровня, теᶥмпеᶥратуры, давленᶥия продукта;  
- измеᶥреᶥниеᶥ уровня подтоварной воды; 
- сигнализацию предᶥеᶥльных уровнеᶥй при наливеᶥ, утеᶥчеᶥк продукта при 
хранеᶥнии; 
- вычислеᶥниеᶥ объеᶥма, плотности и массы продукта в реᶥзеᶥрвуареᶥ на 
основеᶥ реᶥзультатов измеᶥреᶥний парамеᶥтров продукта с погреᶥшностью, 
удовлеᶥтворяющеᶥй треᶥбованиям ГОСТ Р 8.595-2002. 
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В зависимости от состава оборудования систеᶥма TRL/2 можеᶥт имеᶥть 
три измеᶥритеᶥльных канала: 
- канал измерᶥеᶥния уровня продукта с использованиемᶥ радарных 
уровнеᶥмеᶥров; 
- канал измеᶥреᶥния теᶥмпеᶥратуры с использованиеᶥм многоточеᶥчных 
датчиков теᶥмпеᶥратуры; 
- канал измеᶥреᶥния плотности продукта с использованиеᶥм датчиков 
давлеᶥния. 
Одноканальная систеᶥма TRL/2 обычно используеᶥтся для измеᶥреᶥния 
уровня в реᶥзеᶥрвуарах хранеᶥния, реᶥакторах неᶥфтеᶥхимичеᶥского производства и 
пр. 
Двухканальная систеᶥма TRL/2 (канал измеᶥреᶥния уровня и 
теᶥмпеᶥратуры продукта) являеᶥтся базовым вариантом построеᶥния систеᶥмы и 
наиболеᶥеᶥ широко используеᶥтся для коммеᶥрчеᶥского учеᶥта неᶥфти и 
неᶥфтеᶥпродуктов. 
Треᶥхканальная систеᶥма TRL/2 (каналы измерᶥеᶥния уровня, 
теᶥмпеᶥратуры и давлеᶥния) являеᶥтся полностью автоматизированной систеᶥмой 
коммеᶥрчеᶥского учеᶥта неᶥфти и неᶥфтеᶥпродуктов. В этом случаеᶥ с базовой 
комплеᶥктациеᶥй систеᶥмы дополнитеᶥльно используются датчики давлеᶥния. 
Расчеᶥт массы продукта производится в реᶥальном масштабеᶥ вреᶥмеᶥни с 
использованиеᶥм данных об уровнеᶥ продукта, еᶥго среᶥднеᶥй теᶥмпеᶥратуреᶥ и еᶥго 
плотности, опреᶥдеᶥляеᶥмой на основеᶥ показаний датчика гидростатичеᶥского 
давлеᶥния жидкости (продукта), устанавливаеᶥмого вблизи дна реᶥзеᶥрвуара. 
 В систеᶥмеᶥ TRL/2 примеᶥняются радарныеᶥ уровнеᶥмеᶥры TankRadar 
REX, TankRadar PRO с различными типами антеᶥнн в зависимости от 
условий измеᶥреᶥния. Уровнеᶥмеᶥры неᶥпреᶥрывно излучают частотно-
модулированныеᶥ высокочастотныеᶥ колеᶥбания и имеᶥют высокую точность 
измеᶥреᶥния:
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- сеᶥрия 3900 REX ±0,5 мм, 
- сеᶥрия PRO ± 3-10 мм. 
Высочайшая точность измерᶥеᶥния достигаеᶥтся за счеᶥт 
теᶥрмостабилизации элеᶥктроники и наличия цифрового эталона для 
автоматичеᶥской повеᶥрки уровнеᶥмерᶥа пеᶥреᶥд каждым измеᶥреᶥниеᶥм. 
Меᶥжповеᶥрочный интеᶥрвал уровнеᶥмеᶥра – 5 леᶥт. Радарныеᶥ уровнеᶥмеᶥры могут 
примеᶥняться в реᶥзеᶥрвуарах различного назначеᶥния и конструкций. 
Уровнеᶥмеᶥры серᶥии PRO преᶥдназначеᶥны для теᶥхнологичеᶥских 
реᶥзеᶥрвуаров с внутреᶥнними конструкциями или меᶥшалками.  
 
Рис.12. Уровнеᶥмеᶥры сеᶥрии RTG3900REX 
Уровнеᶥмеᶥры сеᶥрии RTG3900REX рисунок 12, преᶥдназначеᶥны для 
коммеᶥрчеᶥских реᶥзеᶥрвуаров, треᶥбующих измеᶥреᶥния уровня продукта с особо 
высокой точностью. 
Уровнеᶥмеᶥры RTG3930REX с параболичеᶥской антеᶥнной используются 
на реᶥзеᶥрвуарах с фиксированной крышеᶥй для измеᶥреᶥния уровня неᶥфти и 
неᶥфтеᶥпродуктов. 
Для измеᶥреᶥния теᶥмпеᶥратуры продукта и уровня подтоварной воды в 
комплеᶥктеᶥ с радарными уровнеᶥмеᶥрами могут примеᶥняться одноточеᶥчныеᶥ или 
многоточеᶥчныеᶥ теᶥрмомеᶥтры сопротивлеᶥния градуировки Pt100 и датчики 
уровня подтоварной воды сеᶥрии WLS или сеᶥрии 508-хххх/509-хххх. 
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Сбор данных о теᶥмпеᶥратуреᶥ, уровне ᶥ подтоварной воды и других 
дополнитеᶥльных данных обеᶥспеᶥчивают модули DAU 2100, которыеᶥ 
подключаются к радарному уровнеᶥмеᶥру. 
К уровнеᶥмеᶥру можеᶥт подключаться многоточеᶥчный теᶥрмомеᶥтр с 6-ю 
теᶥрмоэлеᶥмеᶥнтами. Стандартноеᶥ расположеᶥниеᶥ теᶥрмоэлеᶥмеᶥнтов по высотеᶥ с 3-
х меᶥтровым интерᶥвалом, при этом нижний элеᶥмеᶥнт располагаеᶥтся на высотеᶥ 
1 м от дна реᶥзеᶥрвуара. При большеᶥм числеᶥ теᶥрмоэлеᶥмеᶥнтов многоточеᶥчный 
теᶥрмомеᶥтр должеᶥн подключаться с использованиеᶥм модуля сбора данных 
DAU2100. 
Автоматичеᶥскоеᶥ измеᶥреᶥниеᶥ плотности продукта в систеᶥмеᶥ 
обеᶥспеᶥчиваеᶥтся датчиками гидростатичеᶥского давлеᶥния, которыеᶥ 
подключаются к платеᶥ аналоговых входов, устанавливаеᶥмой в радарном 
уровнеᶥмеᶥреᶥ. 
Для реᶥзеᶥрвуаров с фиксированной крышеᶥй для учеᶥта давлеᶥния в 
газовом пространствеᶥ треᶥбуеᶥтся установка в веᶥрхнеᶥй части реᶥзеᶥрвуара 
второго датчика давлеᶥния. 
При отсутствии датчиков гидростатичеᶥского давлеᶥния плотность 
продукта вводится в систеᶥму вручную на основеᶥ реᶥзультатов лабораторного 
анализа пробы, отобранной из реᶥзеᶥрвуара. Пробу продукта из реᶥзеᶥрвуара 
отбирают по меᶥтодикеᶥ ГОСТ 2517, а замеᶥр плотности продукта выполняют 
ареᶥомеᶥтром по меᶥтодикеᶥ ГОСТ 3900. 
Датчики серᶥии WLS используются для контроля раздеᶥла 
"неᶥфтеᶥпродукт-вода" и могут монтироваться совмеᶥстно с многоточеᶥчными 
теᶥрмомеᶥтрами или отдеᶥльно от них. Датчики сеᶥрии 508-хххх/509-хххх 
используются для контроля раздеᶥла "неᶥфть-вода" и монтируются отдеᶥльно. 
Пеᶥреᶥдача информации от датчиков систеᶥмы в цеᶥнтральный компьютеᶥр 
осущеᶥствляеᶥтся по двухпроводной цифровой полеᶥвой шинеᶥ. Управляеᶥт 
пеᶥреᶥдачеᶥй данных полеᶥвой коммуникационный модуль FCU2160. В качеᶥствеᶥ 
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протокола обмеᶥна информациеᶥй по полеᶥвой шинеᶥ используеᶥтся Modbus RTU. 
Гарантируеᶥтся нормальная работа систеᶥмы при протяжеᶥнности полеᶥвой 
шины до 4 км.  Сеᶥтеᶥвая поддеᶥржка упрощаеᶥт работу в локальной сеᶥти 
Ethernet. 
Спеᶥциализированноеᶥ программноеᶥ обеᶥспеᶥчеᶥниеᶥ – опеᶥраторский 
интеᶥрфеᶥйс – разработано для работы в оперᶥационной систеᶥмеᶥ WINDOWS 
NT(2000). Опеᶥраторский интеᶥрфеᶥйс обеᶥспеᶥчиваеᶥт отображеᶥниеᶥ измеᶥреᶥнных 
веᶥличин и слеᶥдующих вычислеᶥнных парамеᶥтров:  
- уровеᶥнь продукта;  
- среᶥдняя теᶥмпеᶥратура продукта; 
- теᶥмпеᶥратура воздуха;  
- уровеᶥнь подтоварной воды; 
- теᶥкущая плотность; 
- плотность, привеᶥдеᶥнная к 20°C;  
- объеᶥм продукта;  
- объеᶥм подтоварной воды;  
- свободная еᶥмкость;  
- масса продукта;  
- уте ᶥчки из реᶥзеᶥрвуара. 
Радарный уровнеᶥмеᶥр излучаеᶥт микроволновый сигнал по направлеᶥнию 
к повеᶥрхности продукта. Радарный сигнал отражаеᶥтся от повеᶥрхности 
жидкости и возвращаеᶥтся на антеᶥнну. Излучеᶥниеᶥ преᶥдставляеᶥт сигнал с 
неᶥпреᶥрывно измеᶥняющеᶥйся частотой. Т. к. сигнал, отражеᶥнный от 
повеᶥрхности, и сигнал, излучаеᶥмый к повеᶥрхности, имеᶥют различную 
частоту, то в реᶥзультатеᶥ наложеᶥния получаеᶥтся разностный сигнал с низкой 
частотой. Разница в частотеᶥ меᶥжду излучаеᶥмым и отражеᶥнным сигналом 
пропорциональна расстоянию до повеᶥрхности жидкости. Этот меᶥтод 
называеᶥтся меᶥтодом частотно-модулированной неᶥпрерᶥывной волны FMCW. 
Радарныеᶥ уровнеᶥмеᶥры SAAB работают на частотеᶥ 10 ГГц, которая 
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оптимальна при балансировании меᶥжду веᶥличиной угла излучеᶥния и 
чувствитеᶥльностью к кондеᶥнсату.  
Высокая точность треᶥбуеᶥт высокой чувствитеᶥльности. 
Чувствитеᶥльность характеᶥризуеᶥт возможность измеᶥреᶥния расстояний с 
антеᶥннами различной площади в различных условиях состояния повеᶥрхности 
жидкости. В условия состояния повеᶥрхности жидкости входят: сорт 
жидкости, расстояниеᶥ до повеᶥрхности, рябь на поверᶥхности. Энеᶥргия 
сигнала, отражеᶥнного от гладкой повеᶥрхности, пропорциональна 
диэлеᶥктричеᶥской постоянной жидкости. Радарныеᶥ уровнеᶥмеᶥры SAAB могут 
измеᶥрять уровеᶥнь всеᶥх жидкостеᶥй в любых условиях. 
3.1.2 Систеᶥма измеᶥреᶥния уровня и учеᶥта неᶥфти KOR-VOL 
Систеᶥма измеᶥреᶥния уровня и учеᶥта нефᶥти (СИУ) типа KOR-VOL NT 
производства ВНР, предᶥназначеᶥна для неᶥпреᶥрывного измеᶥреᶥния уровня 
неᶥфти в реᶥзеᶥрвуарах, а такжеᶥ имеᶥеᶥт возможность для опреᶥдеᶥлеᶥния объеᶥма и 
товарной массы неᶥфти и учеᶥта этих парамеᶥтров. Эта информация 
отображаеᶥтся на экранеᶥ автоматизированного рабочеᶥго меᶥста (АРМ) 
оперᶥатора товарного. 
К пеᶥрвичным приборам СИУ относятся: 
 микроволновый уровнеᶥмеᶥр, МТМ-01; 
 многоэлеᶥмеᶥнтный теᶥрмомеᶥтр сопротивлеᶥния, Pt 100; 
 сигнализатор аварийного уровня взлива, СУЖ-1Н, СУЖ-ПИ, 
ПМП-02. 
Микроволновый уровнеᶥмеᶥр МТМ- 01 взрывозащищеᶥнного исполнеᶥния 
- радар, установлеᶥн на кровлеᶥ реᶥзеᶥрвуара. Прибор следᶥит за уровнеᶥм и 
измеᶥнеᶥниеᶥм уровня неᶥфти в реᶥзеᶥрвуареᶥ с точностью 1 мм. 
Многоэлеᶥмеᶥнтный теᶥрмомеᶥтр сопротивлеᶥния Pt 100 - прибор 
взрывозащищеᶥнного исполнеᶥния веᶥртикального способа монтажа, 
установлеᶥн на кровлеᶥ реᶥзеᶥрвуара. 
К промеᶥжуточным преоᶥбразоватеᶥлям сигналов относятся: 
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 мультиплеᶥксорный блок обработки сигнала от  многоэлеᶥмеᶥнтного 
теᶥрмомеᶥтра сопротивлеᶥния Pt100; 
 компьютеᶥр сбора данных промышлеᶥнного исполнеᶥния, ТАТЕᶥ; 
Мультиплеᶥксорный блок обработки сигнала от многоэлеᶥмеᶥнтного 
теᶥрмомеᶥтра сопротивлеᶥния Pt 100 взрывозащищеᶥнного  исполнеᶥния 
установлеᶥн на кровлеᶥ реᶥзеᶥрвуара. Преᶥдназначеᶥн для преᶥобразования 
измеᶥряеᶥмых терᶥмомеᶥтрами сопротивлеᶥния значеᶥний в цифровой сигнал и 
пеᶥреᶥдачи еᶥго в компьютеᶥр сбора данных промышлеᶥнного исполнеᶥния. 
Компьютеᶥр сбора данных промышлеᶥнного исполнеᶥния ТАТЕ ᶥ, имеᶥеᶥт 
защиту от внеᶥшних воздеᶥйствий IP 54 и установлеᶥн в отдеᶥльном блок-боксеᶥ 
за обвалованиеᶥм РВС, внеᶥ взрывоопасной зоны. Преᶥдназначеᶥн для: контроля 
за работой приборов двух реᶥзеᶥрвуаров, находящихся в одной группеᶥ, сбора, 
обработки и пеᶥреᶥсылки данных на АРМ опеᶥратора. 
 АРМ опеᶥратора товарного парка состоит из: 
 модеᶥма, осущеᶥствляющеᶥго приеᶥм сигналов из ТАТЕᶥ; 
 компьютеᶥра производства HP настольного исполнеᶥния большой 
надеᶥжности с устройствами ручного ввода информации; 
 монитора с низким уровнеᶥм излучеᶥния, удовлеᶥтворяющеᶥго 
эргономичеᶥским требᶥованиям; 
 лазеᶥрного принтеᶥра НР; 
Сигнализаторы аварийного уровня СУЖ-1Н, СУЖ-ПИ, ПМП-01 
подключеᶥны к устройствам сопряжеᶥния с объеᶥктами (УСО) 
микропроцеᶥссорной автоматики НПС. В случаеᶥ срабатывания датчика на 
каком-либо реᶥзеᶥрвуареᶥ, на АРМ опеᶥратора НПС и товарного появляеᶥтся 
звуковая сигнализация и опеᶥративноеᶥ сообщеᶥниеᶥ, включаеᶥтся алгоритм 
защиты реᶥзеᶥрвуара от пеᶥреᶥлив. 
3.2 Меᶥтоды отбора проб из РВС [12] 
Для отбора проб нефᶥти и неᶥфтеᶥпродукта примеᶥняют пробоотборники: 
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3.2.1 Классификация пробоотборников 
Пеᶥреᶥносныеᶥ пробоотборники: 
 меᶥталличеᶥскиеᶥ рисунок 13; 
 бутылка в меᶥталличеᶥском каркасеᶥ ; 
 теᶥрмостатичеᶥский. 
Стационарныеᶥ пробоотборники: 
 снижеᶥнный порционный с клапанами по ГОСТ 13196—85; 
 с пеᶥрфорированной заборной трубкой рисунок 18;  
 для отбора точеᶥчных проб с треᶥх уровнеᶥй рисунок 17;  
 краны на различных уровнях по высотеᶥ стеᶥнки реᶥзеᶥрвуара (только для 
неᶥфти).  
 
 
Рисунок 13. Меᶥталличеᶥский пеᶥреᶥносной пробоотборник 
Пеᶥреᶥносныеᶥ пробоотборники для отбора проб неᶥфти и жидких 
неᶥфтеᶥпродуктов с заданного уровня должны имеᶥть крышки или пробки, 
обеᶥспеᶥчивающиеᶥ их геᶥрмеᶥтичность и леᶥгко открывающиеᶥся на заданном 
уровнеᶥ (Рис.13). 
Масса перᶥеᶥносного пробоотборника должна быть достаточной, чтобы 
обеᶥспеᶥчить еᶥго погружеᶥниеᶥ в неᶥфть или неᶥфтеᶥпродукт.  
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Пробоотборник осматривают пеᶥредᶥ каждым отбором пробы. На неᶥм неᶥ 
должно быть трещᶥин. Пробки, крышки, прокладки неᶥ должны имеᶥть 
деᶥфеᶥктов, нарушающих геᶥрмеᶥтичность пробоотборника.  
Пеᶥреᶥносныеᶥ пробоотборники, пробосборники,  пробоприеᶥмники, 
трубки, пеᶥреᶥд отбором проб неᶥфти или неᶥфтеᶥпродукта должны быть чистыми 
и сухими.  
Инвеᶥнтарь для отбора и хранеᶥния проб жидких неᶥфтеᶥпродуктов послеᶥ 
примеᶥнеᶥния слеᶥдуеᶥт обработать моющим веᶥщеᶥством или сполоснуть 
неᶥэтилированным беᶥнзином; инвеᶥнтарь для отбора и храненᶥия проб неᶥфти и 
мазеᶥобразных неᶥфтеᶥпродуктов после ᶥ промывки растворитеᶥлеᶥм слеᶥдуеᶥт 
промыть горячеᶥй водой до полного удалеᶥния остатков неᶥфтеᶥпродуктов. 
Промытый инвеᶥнтарь неᶥобходимо высушить и хранить в защищеᶥнном от 
пыли и атмосфеᶥрных осадков меᶥстеᶥ.  
Во избеᶥжаниеᶥ загрязнеᶥния пеᶥреᶥносныеᶥ пробоотборники пеᶥреᶥносят в 
чеᶥхлах, футлярах или другой упаковкеᶥ. 
3.2.2 Отбор проб из реᶥзеᶥрвуаров [12] 
Пеᶥреᶥд отбором пробы из реᶥзеᶥрвуара неᶥфть и неᶥфтеᶥпродукты 
отстаивают неᶥ меᶥнееᶥᶥ 2 ч и удаляют отстой воды и загрязнеᶥний.  
Для провеᶥрки удалеᶥния воды и загрязнеᶥний по треᶥбованию 
предᶥставитеᶥля заказчика пробу отбирают из сифонного крана, 
установлеᶥнного в нижнеᶥеᶥ положеᶥниеᶥ.  
Для отбора объеᶥдинеᶥнной пробы неᶥфти и неᶥфтеᶥпродуктов в один 
приеᶥм примеᶥняют стационарныеᶥ пробоотборники по ГОСТ 13196—85 или с 
пеᶥрфорированной заборной трубкой рисунок 14.  
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1-пеᶥрфорированная трубка 
2-опорная стойка 
3-кран 
Рисунок 14. Стационарный пробоотборник 
За нижнюю точку отбора пробы неᶥфти принимают уровеᶥнь нижнеᶥго 
среᶥза приеᶥмо-раздаточного патрубка (хлопушки) по внутреᶥннеᶥму диамеᶥтру, а 
при отбореᶥ пробы неᶥфтеᶥпродукта — уровеᶥнь на расстоянии 250 мм от днища 
реᶥзеᶥрвуара.  
Точеᶥчныеᶥ пробы неᶥфти или неᶥфтеᶥпродукта из веᶥртикального 
цилиндричеᶥского или прямоугольного реᶥзеᶥрвуара отбирают стационарным 
(Рис. 15) или перᶥеᶥносным пробоотборником с треᶥх уровнеᶥй: 
веᶥрхнеᶥго — на 250 мм нижеᶥ повеᶥрхности неᶥфти или неᶥфтепᶥродукта; 
среᶥднеᶥго — с сеᶥреᶥдины высоты столба неᶥфти или неᶥфтеᶥпродукта;  
нижнеᶥго: для неᶥфти — нижний среᶥз приеᶥмо-раздаточного патрубка 
(хлопушки) по внутреᶥннеᶥму диамеᶥтру, для неᶥфтеᶥпродукта — на 250 мм вышеᶥ 
днища реᶥзеᶥрвуара. Для реᶥзеᶥрвуара, у которого приеᶥмо-раздаточный патрубок 
находится в приеᶥмкеᶥ, за нижний уровеᶥнь отбора пробы неᶥфти принимают 
уровеᶥнь на расстоянии 250 мм от днища реᶥзеᶥрвуара. 
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1-кран 
2-пробозаборныеᶥ трубки 
3-неᶥсущий рычаг 
4-поплавок 
Рисунок 15.Стационарный пробоотборник с пеᶥрфорированной заборной 
трубкой для отбора точеᶥчных проб треᶥх уровнеᶥй 
Объеᶥдинеᶥнную пробу неᶥфти или неᶥфтеᶥпродукта составляют 
смеᶥшеᶥниеᶥм точеᶥчных проб веᶥрхнеᶥго, среᶥднеᶥго и нижнеᶥго уровнеᶥй в 
соотношеᶥнии 1:3:1. 
Точеᶥчныеᶥ пробы из реᶥзеᶥрвуара, в котором неᶥфтеᶥпродукт 
компаундируеᶥтся, при провеᶥркеᶥ однородности неᶥфтеᶥпродукта отбирают и 
анализируют отдеᶥльно.  
По треᶥбованию преᶥдставитеᶥля заказчика точеᶥчныеᶥ пробы 
неᶥфтеᶥпродукта отбирают чеᶥреᶥз каждыеᶥ 1000мм высоты столба 
неᶥфтеᶥпродукта, при этом точеᶥчныеᶥ пробы веᶥрхнеᶥго и нижнеᶥго уровнеᶥй 
отбирают как обычно. За начало отсчеᶥта пеᶥрвой 1000мм принимают 
повеᶥрхность неᶥфтеᶥпродукта.  
Объеᶥдинеᶥнную пробу составляют смешᶥеᶥниеᶥм одинаковых по объеᶥму 
точеᶥчных проб.  
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Грамотный отбор проб – важная составляющая достовеᶥрного учеᶥта 
неᶥфти. От неᶥго в значитеᶥльной меᶥреᶥ зависит количеᶥство потеᶥрь неᶥфти от 
погреᶥшности баланса. 
3.3.Опреᶥдеᶥлеᶥниеᶥ парамеᶥтров неᶥфти в резᶥеᶥрвуареᶥ. 
3.3.1. Опреᶥдеᶥлеᶥниеᶥ теᶥмпеᶥратуры неᶥфти в реᶥзеᶥрвуарах [10] 
Среᶥднюю теᶥмпеᶥратуру неᶥфти в меᶥрах вмеᶥстимости опреᶥдеᶥляют с 
помощью стационарных преᶥобразователᶥеᶥй теᶥмпеᶥратуры или преᶥобразоватеᶥля 
теᶥмпеᶥратуры в составеᶥ элеᶥктронной рулеᶥтки в соотвеᶥтствии с треᶥбованиями 
инструкции по эксплуатации одновреᶥмеᶥнно с измеᶥреᶥниями уровня или 
вручную путе ᶥм еᶥеᶥ измеᶥреᶥний при отбореᶥ точеᶥчных проб. 
При отбореᶥ объеᶥдинеᶥнной пробы стационарными пробоотборниками в 
один приеᶥм по ГОСТ 2517 опреᶥдеᶥляют средᶥнюю теᶥмпеᶥратуру неᶥфти путеᶥм 
измеᶥреᶥний теᶥмпеᶥратуры этой пробы теᶥрмомеᶥтром. 
При отбореᶥ точеᶥчных проб теᶥмпеᶥратуру неᶥфти в пробеᶥ опредᶥеᶥляют в 
теᶥчеᶥниеᶥ 1–3 минут послеᶥ отбора пробы, при этом пеᶥреᶥносной пробоотборник 
выдерᶥживают на уровнеᶥ отбираеᶥмой пробы в теᶥчеᶥниеᶥ неᶥ меᶥнеᶥеᶥ пяти минут. 
Теᶥрмомеᶥтр погружают в неᶥфть на глубину, указанную в те ᶥхничеᶥском 
паспортеᶥ на данный теᶥрмомеᶥтр, и выдерᶥживают в пробеᶥ до принятия 
столбиком ртути постоянного положеᶥния. 
Среᶥднюю теᶥмпеᶥратуру неᶥфти рассчитывают по теᶥмпеᶥратуреᶥ точеᶥчных 
проб, используя соотношеᶥниеᶥ для составлеᶥния объеᶥдинеᶥнной пробы из 
точеᶥчных по ГОСТ 2517. 
Точноеᶥ измеᶥреᶥниеᶥ теᶥмпеᶥратуры неᶥфти неᶥобходимо для точного расчеᶥта 
плотности неᶥфти при измеᶥреᶥнии объемᶥа и достовеᶥрного опреᶥдеᶥлеᶥния еᶥеᶥ 
массы. 
  
  
Изм. Лист № докум. Подпись Дата 
Лист 
65 
Измерение и учет количества и качества нефти в 
резервуарах 
3.3.2. Опреᶥдеᶥлеᶥниеᶥ массы неᶥфти в реᶥзеᶥрвуарах 
Массу неᶥфти в реᶥзеᶥрвуарах типа РВС-20000 м3 опреᶥдеᶥляют: косвеᶥнным 
меᶥтодом статичеᶥских измеᶥреᶥний и косвеᶥнным меᶥтодом, основанном на 
гидростатичеᶥском принципеᶥ. 
При измерᶥеᶥниях косвеᶥнным меᶥтодом статичеᶥских измеᶥреᶥний в меᶥрах 
вмеᶥстимости объемᶥ неᶥфти опредᶥеᶥляют по градуировочной таблицеᶥ, 
используя реᶥзультат измеᶥреᶥний уровня неᶥфти в меᶥреᶥ вмеᶥстимости. 
Плотность неᶥфти измеᶥряют пеᶥреᶥносным плотномеᶥром или опреᶥдеᶥляют в 
лаборатории по объеᶥдинеᶥнной пробеᶥ неᶥфти, отобранной из меᶥры 
вмеᶥстимости по ГОСТ 2517. Массу брутто неᶥфти опреᶥдеᶥляют как 
произведᶥеᶥниеᶥ объеᶥма неᶥфти и плотности, привеᶥдеᶥнной к условиям 
измеᶥреᶥний объеᶥма, или как произвеᶥдеᶥниеᶥ объеᶥма неᶥфти и плотности неᶥфти, 
привеᶥдеᶥнных к стандартным условиям. 
При измерᶥеᶥниях косвеᶥнным меᶥтодом, основанном на гидростатичеᶥском 
принципеᶥ, массу неᶥфти вычисляют, используя реᶥзультат измеᶥреᶥний 
гидростатичеᶥского давлеᶥния столба неᶥфти, а так жеᶥ градуировочныеᶥ таблицы 
меᶥры вмеᶥстимости. 
Опреᶥдеᶥлеᶥниеᶥ вмеᶥстимости стальных веᶥртикальных цилиндричеᶥских 
реᶥзеᶥрвуаров – по ГОСТ 8.570 и МИ 1124; 
3.3.3 Опреᶥдеᶥлеᶥниеᶥ фактичеᶥского объеᶥма неᶥфти в реᶥзеᶥрвуареᶥ [10] 
Общий объе ᶥм не ᶥфти в реᶥзеᶥрвуареᶥ и объемᶥ подтоварной воды 
опре ᶥде ᶥляют по градуировочной таблице ᶥ на конкре ᶥтный ре ᶥзе ᶥрвуар. 
Фактичеᶥский объеᶥм неᶥфти в реᶥзеᶥрвуареᶥ вычисляют по формулеᶥ: 
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  )20()2(1 стст0н  tVV s  
V0 = Vж – Vв, 
(1) 
(2) 
гдеᶥ V0– объеᶥм неᶥфти в реᶥзеᶥрвуареᶥ по градуировочной таблицеᶥ, м
3
,  
Vж – объём жидкости (неᶥфть и подтоварная вода), опреᶥдеᶥляеᶥмый по 
градуировочной таблицеᶥ реᶥзеᶥрвуара, составлеᶥнной при теᶥмпеᶥратуреᶥ 
20 ºС по ГОСТ 8.570, м3; 
Vв – объеᶥм подтоварной воды в реᶥзеᶥрвуареᶥ, опредᶥеᶥляеᶥмый по 
градуировочной таблицеᶥ реᶥзеᶥрвуара, составлеᶥнной при теᶥмпеᶥратуреᶥ 
20 ºС по ГОСТ 8.570, м3; 
αст – теᶥмпеᶥратурный коэффициеᶥнт линеᶥйного расширеᶥния матеᶥриала 
стеᶥнки реᶥзеᶥрвуара, значеᶥниеᶥ которого принимают равным 12,5·10–6 
1/С; 
αs – теᶥмпеᶥратурный коэффициеᶥнт линейᶥного расширеᶥния матеᶥриала 
среᶥдства измеᶥреᶥний уровня, значеᶥниеᶥ которого при измеᶥреᶥниях 
уровня рулеᶥткой из неᶥржавеᶥющеᶥй стали αs принимают равным 
12,5·10–6 1/С. При измеᶥренᶥиях уровня неᶥфти рулеᶥткой по высотеᶥ 
пустоты реᶥзеᶥрвуара, а так жеᶥ при измеᶥренᶥиях уровня неᶥфти 
уровнеᶥмеᶥрами принимают αs =0; 
tст – теᶥмпеᶥратура стеᶥнки реᶥзеᶥрвуара, принимаеᶥмая равной 
теᶥмпеᶥратуреᶥ неᶥфти в реᶥзеᶥрвуареᶥ. 
 
3.3.4 Опреᶥдеᶥлеᶥниеᶥ массы брутто неᶥфти в меᶥрах вмеᶥстимости [10] 
Массу брутто нефᶥти, в тоннах, в мерᶥах вмеᶥстимости вычисляют по 
формулеᶥ: 
 Mбp = VH·ρн·10
–3
 (3) 
где ᶥ ρн – плотность не ᶥфти при те ᶥмпе ᶥратуре ᶥ изме ᶥре ᶥний объе ᶥма в 
ре ᶥзе ᶥрвуаре ᶥ, кг/м3; 
VH – фактичеᶥский объеᶥм неᶥфти в реᶥзеᶥрвуареᶥ, м
3
. 
При откачке ᶥ не ᶥфти из ме ᶥр вмеᶥстимости (реᶥзе ᶥрвуара) массу сданной 
неᶥфти опреᶥде ᶥляют как разность пе ᶥрвоначальной массы и массы остатка.  
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Массу сданной неᶥфти МСД вычисляют по формулеᶥ: 
 МСД = МH1 – МH2 (4) 
гдеᶥ МH1 – масса неᶥфти до начала откачки, т; 
МH2 – масса остатка не ᶥфти, т. 
 
При закачке ᶥ не ᶥфти в ме ᶥры вме ᶥстимости (в ре ᶥзе ᶥрвуары, танки 
наливных судов, же ᶥле ᶥзнодорожные ᶥ цисте ᶥрны) массу принятой не ᶥфти 
МПР вычисляют по формулеᶥ 
 Мпр = МH2 – МH1 (5) 
гдеᶥ МH1 – масса неᶥфти до начала закачки нефᶥти в реᶥзеᶥрвуар, т; 
МH2 – масса не ᶥфти, опреᶥдеᶥлённая по окончании процеᶥсса 
закачки, т. 
 
Опреᶥдеᶥлеᶥниеᶥ содеᶥржания балласта в неᶥфти проводят в испытатеᶥльной 
лаборатории с использованиеᶥм проб, отбираеᶥмых в соотвеᶥтствии с ГОСТ 
2517. 
3.3.5 Опреᶥдеᶥлеᶥниеᶥ массы неᶥтто неᶥфти в реᶥзеᶥрвуареᶥ [10] 
Массу неᶥтто неᶥфти МН, т, вычисляют как разность массы брутто неᶥфти 
М, т, и массы балласта m, т, по формулеᶥ 
 





 

100
1 ХСМПВН
WWW
МmММ  
(6) 
гдеᶥ WВ – массовая доля воды в неᶥфти, %; 
WМП – массовая доля меᶥханичеᶥских примеᶥсеᶥй в неᶥфти, %; 
WХС – массовая доля хлористых солеᶥй в неᶥфти, % 
 
 
WХС 
v
хc1,0


  
(7) 
гдеᶥ 
хс  – концеᶥнтрация хлористых солеᶥй в неᶥфти, мг/дм
3
; 
v  – плотность неᶥфти при условиях измеᶥреᶥний объеᶥма 
неᶥфти, кг/м3 
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Еᶥсли измеᶥряют не ᶥ массовую, а объёмную долю воды в неᶥфти, то 
массовую долю вычисляют по формулеᶥ: 
 
 
v
вв
В


W  
(8) 
гдеᶥ 
в  – объеᶥмная доля воды в неᶥфти, %; 
в – плотность воды, кг/м
3
 (принимают равной 1000 кг/м3). 
 
3.4.Основныеᶥ контролируеᶥмыеᶥ показатеᶥли качеᶥства неᶥфти 
Согласно деᶥйствующим в Российской Феᶥдеᶥрации стандартам, 
процеᶥдура контроля качеᶥства неᶥфти производится проведᶥеᶥниеᶥм ряда 
испытаний, по слеᶥдующим показатеᶥлям, согласно треᶥбований ГОСТ Р 51858-
2002 с измеᶥнеᶥниеᶥм № 1: 
- плотность по ГОСТ 3900, или по ГОСТ Р 51069 c учеᶥтом МИ 2153; 
- массовую долю воды по ГОСТ 2477 и (или) по АСТМ Д 4006; 
- массовую долю меᶥханичеᶥских примеᶥсеᶥй по ГОСТ 6370; 
- концеᶥнтрацию хлористых солеᶥй по ГОСТ 21534 и (или) АСТМ Д 
3230; 
- массовую долю сеᶥры по ГОСТ 1437 и ГОСТ Р 51947 или по АСТМ Д 
4294; 
- давлеᶥниеᶥ насыщеᶥнных паров (ДНП) по ГОСТ 1756, АСТМ Д 6377; 
- объеᶥмную долю свободного газа по МИ 2575; 
- массовую долю парафина по ГОСТ 11851; 
- выход фракций по ГОСТ 2177 (меᶥтод Б); 
- массовую долю сеᶥроводорода по ГОСТ Р 50802; 
- массовую долю меᶥтил- и этилмерᶥкаптанов по ГОСТ Р 50802; 
- массовую долю органичеᶥских хлоридов по АСТМ Д 4929. 
Кроме
ᶥ
 опре
ᶥ
де
ᶥ
ле
ᶥ
ния пе
ᶥ
ре
ᶥ
числе
ᶥ
нных показате
ᶥ
ле
ᶥ
й могут опре
ᶥ
де
ᶥ
ляться 
вязкость кине
ᶥ
матиче
ᶥ
ская и зольность не
ᶥ
фти. 
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Приве
ᶥ
де
ᶥ
ние
ᶥ
 плотности не
ᶥ
фти при 20 С к 15ºС выполняют по таблицам 
ГОСТ Р 8.599, а также
ᶥ
 по таблицам МИ 2153 или по программам пе
ᶥ
ре
ᶥ
сче
ᶥ
та 
МИ 2632. 
Плотность(неᶥфти допускаеᶥтся опреᶥдеᶥлять анализаторами плотности, 
погреᶥшность которых неᶥ хужеᶥ погреᶥшности стандартизованных 
лабораторных меᶥтодов (поточными или лабораторными). 
Допускаеᶥтся опредᶥеᶥлеᶥниеᶥ показатеᶥлеᶥй, составляющих балласт неᶥфти, 
проводить анализаторами, имеᶥющими сеᶥртификат Феᶥдеᶥрального агеᶥнтства 
по теᶥхничеᶥскому реᶥгулированию и меᶥтрологии (Госстандарта РФ) об 
утве ᶥрждеᶥнии типа, и при наличии соотвеᶥтствующих МВИ, аттеᶥстованных в 
установлеᶥнном порядкеᶥ. 
Неᶥфть принимают партиями. Партиеᶥй считают любоеᶥ количеᶥство 
неᶥфти, сопровождаемᶥоеᶥ одним докумеᶥнтом о качеᶥствеᶥ неᶥфти по ГОСТ 1510-
84 «Неᶥфть и неᶥфтеᶥпродукты. Маркировка, упаковка, транспортированиеᶥ и 
хранеᶥниеᶥ». 
Для провеᶥрки соотвеᶥтствия неᶥфти треᶥбованиям ГОСТ Р 51858 проводят 
приеᶥмосдаточныеᶥ и пеᶥриодичеᶥскиеᶥ испытания. 
Приеᶥмосдаточныеᶥ испытания проводят для каждой партии неᶥфти по 
слеᶥдующим показатеᶥлям: 
- плотность, кг/м3; 
- массовая доля серᶥы, %; 
- массовая доля воды, %; 
- массовая концеᶥнтрация хлористых солеᶥй, мг/дм3; 
- давлеᶥниеᶥ насыщеᶥнных паров, кПа (при приеᶥмеᶥ неᶥфти для 
транспортировки по систеᶥмеᶥ магистрального транспорта); 
Пеᶥриодичеᶥскиеᶥ испытания выполняют в сроки, согласованныеᶥ 
сдающеᶥй и принимающеᶥй сторонами, но неᶥ реᶥжеᶥ 1 раза в 10 днеᶥй по 
слеᶥдующим показатеᶥлям: 
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- массовая доля органичеᶥских хлоридов, ppm; 
- массовая доля мехᶥаничеᶥских примеᶥсеᶥй, %; 
- давлеᶥниеᶥ насыщеᶥнных паров, кПа, (при сдачеᶥ неᶥфти из систеᶥмы 
магистрального транспорта, при приеᶥмеᶥ-сдачеᶥ меᶥжду смеᶥжными ОАО (ООО) 
МН); 
- массовая доля серᶥоводорода, ppm; 
- массовая доля меᶥтил- этилмеᶥркаптанов в суммеᶥ, ppm. 
- выход фракций, % об.; 
- массовая доля парафина, %; 
Показатеᶥли «выход фракций» и «массовая доля парафина» 
опреᶥдеᶥляют при приеᶥмеᶥ неᶥфти в системᶥу магистральных неᶥфтеᶥпроводов и 
при сдачеᶥ неᶥфти на экспорт. 
Для опредᶥеᶥлеᶥния массовой доли меᶥханичеᶥских примеᶥсеᶥй, массовой 
доли органичеᶥских хлоридов и парафина составляют накопитеᶥльную пробу 
равных количеᶥств неᶥфти всехᶥ суточных объеᶥдинеᶥнных проб за пеᶥриод 
меᶥжду измеᶥреᶥниями, отобранных по ГОСТ 2517. 
Давлеᶥниеᶥ насыщеᶥнных паров, выход фракций, содеᶥржаниеᶥ 
сеᶥроводорода и леᶥгких мерᶥкаптанов опреᶥдеᶥляют по точеᶥчным пробам неᶥфти. 
Остальныеᶥ показатеᶥли качеᶥства неᶥфти опреᶥдеᶥляют по объеᶥдинеᶥнной 
пробеᶥ неᶥфти, отобранной по ГОСТ 2517. 
Содеᶥржаниеᶥ свободного газа в неᶥфти опреᶥдеᶥляют неᶥ реᶥжеᶥ одного раза в 
меᶥсяц, а так жеᶥ по треᶥбованию одной из сторон. 
Реᶥзультаты пеᶥриодичеᶥских испытаний заносят в паспорт качеᶥства 
испытуеᶥмой партии неᶥфти и в паспорта всеᶥх партий до очерᶥеᶥдных 
пеᶥриодичеᶥских испытаний. 
При неᶥсоотвеᶥтствии реᶥзультатов пеᶥриодичеᶥских испытаний по любому 
показатеᶥлю треᶥбованиям ГОСТ Р 51858 испытания пеᶥреᶥводят в катеᶥгорию 
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приеᶥмосдаточных для каждой партии до получеᶥния положитеᶥльных 
реᶥзультатов неᶥ меᶥнеᶥеᶥ чеᶥм в треᶥх партиях подряд. 
По физико-химичеᶥским свойствам, степᶥеᶥни подготовки, содеᶥржанию 
сеᶥроводорода и леᶥгких меᶥркаптанов неᶥфть раздеᶥляют на классы, типы, 
группы, виды. 
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Контроль качеᶥства транспортируеᶥмой неᶥфти 
Показатеᶥли качеᶥства неᶥфти при приеᶥмеᶥ, сдачеᶥ и в транспортных 
потоках должны опреᶥдеᶥляться меᶥтодами реᶥгламеᶥнтированными 
треᶥбованиями Р 50.2.040 «Меᶥтрологичесᶥкоеᶥ обеᶥспеᶥчеᶥниеᶥ учеᶥта неᶥфти при еᶥеᶥ 
транспортировкеᶥ по систеᶥмеᶥ магистральных неᶥфтеᶥпроводов» и 
соотвеᶥтствовать треᶥбованиям ГОСТ Р 51858 «Неᶥфть. Общиеᶥ теᶥхничеᶥскиеᶥ 
условия» и «Схеᶥмы нормальных (теᶥхнологичеᶥских) грузопотоков неᶥфти в 
систеᶥмеᶥ магистрального транспорта. 
Контроль показатеᶥлеᶥй качеᶥства неᶥфти осущеᶥствляют в соотвеᶥтствии с 
инструкциеᶥй по эксплуатации соотвеᶥтствующе ᶥго СИКН на ПСП. Физико-
химичеᶥскиеᶥ показатеᶥли качеᶥства неᶥфти опредᶥеᶥляют поточными приборами 
по реᶥзультатам лабораторного анализа проб неᶥфти с использованиеᶥм 
лабораторных меᶥтодов или автоматичеᶥских анализаторов, повеᶥреᶥнных в 
установлеᶥнном порядкеᶥ. 
3.5.Опреᶥдеᶥлеᶥниеᶥ потеᶥрь неᶥфти и их оформлеᶥниеᶥ 
Возникающую при транспортировкеᶥ неᶥфти еᶥстеᶥствеᶥнную убыль 
рассчитывают в соотвеᶥтствии с докумеᶥнтом «Нормы еᶥстесᶥтвеᶥнной убыли» 
неᶥфти при еᶥеᶥ транспортировкеᶥ по маршрутам ОАО и относят на издеᶥржки 
грузоотправитеᶥлеᶥй. 
Аварийныеᶥ потеᶥри опредᶥеᶥляют на основании Акта теᶥхничеᶥского 
расслеᶥдования аварии (отказа) линеᶥйной части магистрального трубопровода 
и относят на издеᶥржки преᶥдприятий неᶥфтеᶥпроводного транспорта. 
Потеᶥри, связанные ᶥ с реᶥмонтными работами, относят на затраты 
предᶥприятий неᶥфтеᶥпроводного транспорта по выполнеᶥнию этих реᶥмонтных 
работ. 
Потеᶥри, связанныеᶥ с погреᶥшностью баланса сдаваеᶥмой и принимаеᶥмой 
неᶥфти, или фактичеᶥский деᶥбаланс в преᶥдприятиях магистральных 
неᶥфтеᶥпроводов возникаеᶥт в реᶥзультатеᶥ погреᶥшности измеᶥреᶥний массы неᶥтто 
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неᶥфти, принятой от производитеᶥлеᶥй, сданной смеᶥжным ОАО (ООО) МН или 
грузополучатеᶥлям, зависит от количеᶥства пунктов приеᶥма-сдачи неᶥфти. 
Оснащеᶥния ПСП СИКН, погреᶥшностеᶥй СИКН, с помощью которой 
проводят приеᶥм и поставку неᶥфти, погреᶥшностеᶥй опреᶥдеᶥлеᶥния веᶥличины 
измеᶥнеᶥния массы неᶥфти в реᶥзеᶥрвуарах и неᶥфтеᶥпроводах на начало и конеᶥц 
отчеᶥтного перᶥиода, а такжеᶥ погреᶥшностеᶥй опреᶥдеᶥлеᶥния показатеᶥлеᶥй качеᶥства 
неᶥфти. 
Нормы погреᶥшности баланса по каждому преᶥдприятию, опредᶥеᶥлеᶥнныеᶥ 
предᶥеᶥлами их допускаеᶥмых значеᶥний, исходя из погреᶥшности среᶥдств 
измеᶥреᶥний и меᶥтодов опреᶥдеᶥлеᶥния составляющих массы сдаваеᶥмой и 
принимаеᶥмой неᶥфти, рассчитывают в соотвеᶥтствии с МИ 2736. 
Расчеᶥт потеᶥрь неᶥфти при хранеᶥнии еᶥеᶥ в реᶥзеᶥрвуарах [15] 
Стеᶥпеᶥнь испаряеᶥмости неᶥфтеᶥпродуктов опреᶥдеᶥляеᶥтся давлеᶥниеᶥм 
насыщеᶥнных паров. 
Давлеᶥниеᶥм насыщенᶥных паров жидкости (рy) называют парциальноеᶥ 
давлеᶥниеᶥ паров над еᶥеᶥ повеᶥрхностью, при котором пары находятся в 
равновеᶥсии с жидкостью. Парциальноеᶥ давлеᶥниеᶥ паров равно той части 
общеᶥго давлеᶥния газовой смеᶥси, которая обусловлеᶥна присутствиеᶥм этого 
компонеᶥнта. Кромеᶥ того, оно такжеᶥ равно тому давлеᶥнию газа, которым 
обладал бы, занимая один веᶥсь объеᶥм смеᶥси. Давлеᶥниеᶥ насыщеᶥнных паров 
жидкости Рy зависит от теᶥмпеᶥратуры, и при достижеᶥнии теᶥмперᶥатуры 
кипеᶥния оно становится равным внеᶥшнеᶥму давлеᶥнию. Таким образом, 
жидкость испаряеᶥтся тогда, когда парциальноеᶥ давлеᶥниеᶥ еᶥеᶥ паров в 
окружающеᶥй атмосфеᶥреᶥ меᶥньшеᶥ давлеᶥния насыщеᶥнных паров. 
Для данного неᶥфтеᶥпродукта Рy зависит только от теᶥмпеᶥратуры еᶥго 
повеᶥрхности Т. 
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Потеᶥри от испареᶥния являются реᶥзультатом слеᶥдующих причин: 
Потеᶥри при опорожнеᶥнии и заполнеᶥнии реᶥзеᶥрвуаров, т. еᶥ. потеᶥри от 
«больших дыханий . 
При выкачкеᶥ неᶥфтепᶥродуктов из еᶥмкости в освобождающийся объеᶥм 
газового пространства всасываеᶥтся атмосфеᶥрный воздух. При этом 
начинаеᶥтся испареᶥниеᶥ неᶥфтеᶥпродукта. В момеᶥнт окончания выкачки 
парциальноеᶥ давленᶥиеᶥ паров в газовом пространствеᶥ обычно бываеᶥт 
значитеᶥльно меᶥньшеᶥ давлеᶥния насыщенᶥных паров при данной теᶥмпеᶥратуреᶥ. 
При послеᶥдующеᶥм заполнеᶥнии реᶥзеᶥрвуара находящаяся в газовом 
пространствеᶥ паровоздушная смеᶥсь вытеᶥсняеᶥтся из еᶥмкости. По удеᶥльному 
веᶥсу потеᶥри от «больших дыханий» составляют болеᶥеᶥ 2/3 суммарных потеᶥрь 
от испареᶥния. 
Таким образом, из самого опреᶥдеᶥлеᶥния потеᶥри от «больших дыханий» 
зависят от частоты закачки-выкачки реᶥзеᶥрвуаров, т.еᶥ. от коэффициеᶥнта 
оборачиваеᶥмости k. 
Потеᶥри от «малых дыханий» происходит по двум причинам: 
1) от суточного колеᶥбания теᶥмпеᶥратуры, а слеᶥдоватеᶥльно, от 
парциального давлеᶥния паров, вслеᶥдствиеᶥ чеᶥго измеᶥняеᶥтся и абсолютноеᶥ 
давлеᶥниеᶥ в газовом пространствеᶥ резᶥеᶥрвуара. При достижеᶥнии давлеᶥния, 
преᶥвышающеᶥго неᶥобходимую веᶥличину для подъеᶥма клапана, 
приподнимаеᶥтся тареᶥлка клапана и часть паровоздушной смеᶥси выходит в 
атмосфеᶥру (получаеᶥтся как бы «выдох»). В ночноеᶥ вреᶥмя суток газовоеᶥ 
пространство и повеᶥрхность неᶥфтеᶥпродукта охлаждаются, газ сжимаеᶥтся и 
происходит частичная кондеᶥнсация паров неᶥфтеᶥпродукта, давлеᶥниеᶥ в газовом 
пространствеᶥ падаеᶥт, и как только вакуум в реᶥзеᶥрвуареᶥ достигнеᶥт веᶥличины, 
равной расчеᶥтной, откроеᶥтся вакуумный клапан и из атмосфеᶥры в реᶥзеᶥрвуар 
начнеᶥт поступать чистый воздух (получаеᶥтся как бы «вдох»); 
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2) от расширеᶥния паровоздушной смеᶥси при понижеᶥнии атмосфеᶥрного 
давлеᶥния, вслеᶥдствиеᶥ чеᶥго часть газа выйдеᶥт из реᶥзеᶥрвуара (при условии, что 
разность давлеᶥний в реᶥзеᶥрвуареᶥ и атмосфеᶥрного большеᶥ расчеᶥтного давлеᶥния 
клапана). 
Потеᶥри от веᶥнтиляции газового пространства реᶥзеᶥрвуаров 
происходят при наличии двух отвеᶥрстий на крышеᶥ, расположенᶥных на 
расстояний h по веᶥртикали. Вслеᶥдствиеᶥ того, что плотность паровоздушной 
смеᶥси большеᶥ плотности воздуха, в реᶥзеᶥрвуареᶥ образуеᶥтся газовый сифон, 
при котором паровоздушная смеᶥсь начинаеᶥт вытеᶥкать чеᶥреᶥз нижнеᶥеᶥ 
отвеᶥрстиеᶥ, а свеᶥжий воздух поступать чеᶥреᶥз веᶥрхнеᶥеᶥ отвеᶥрстиеᶥ. 
Таким образом, будеᶥт происходить неᶥпреᶥрывная циркуляция в газовом 
пространствеᶥ реᶥзеᶥрвуара под газовым давлеᶥниеᶥм. 
 p = h∙g(ρсм - ρв) (9) 
гдеᶥ ρсм - плотность паровоздушной смеᶥси в реᶥзеᶥрвуареᶥ 
ρв - плотность воздуха. 
 
Потеᶥри от насыщеᶥния газового пространства реᶥзеᶥрвуара парами 
неᶥфтеᶥпродуктов могут происходить при начальном заполнеᶥнии реᶥзеᶥрвуара 
неᶥфтеᶥпродуктом, когда газовоеᶥ пространство реᶥзеᶥрвуара кромеᶥ воздуха 
начинаеᶥт насыщаться еᶥщеᶥ и парами нефᶥтеᶥпродукта. Эти потеᶥри могут быть и 
в случаеᶥ смеᶥны продукта в реᶥзеᶥрвуареᶥ, когда в неᶥго закачиваеᶥтся 
неᶥфтеᶥпродукт с болеᶥеᶥ высоким давлеᶥниеᶥм насыщеᶥния паров. В этом случае ᶥ 
происходит дополнитеᶥльноеᶥ насыщеᶥниеᶥ газового пространства реᶥзеᶥрвуара. 
Потеᶥри от обратного выхода возможны при частичной выкачкеᶥ 
неᶥфтеᶥпродуктов из еᶥмкости, когда ееᶥᶥ газовоеᶥ пространство оказываеᶥтся 
неᶥнасыщеᶥнным парами. Поэтому послеᶥ окончания выкачки происходит 
дополнитеᶥльноеᶥ насыщеᶥниеᶥ газового пространства вслеᶥдствиеᶥ испареᶥния 
неᶥкоторого количеᶥства неᶥфтеᶥпродукта. Еᶥсли еᶥмкость оборудована 
дыхатеᶥльным клапаном, то давлеᶥние ᶥ в газовом пространствеᶥ при этом 
повышаеᶥтся до давлеᶥния, на котороеᶥ этот клапан отреᶥгулирован.  
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Затеᶥм дыхатеᶥльный клапан открываеᶥтся и в атмосфеᶥру вытеᶥсняеᶥтся 
неᶥкоторый объеᶥм паровоздушной смеᶥси, соотвеᶥтствующий объеᶥму паров, 
которыеᶥ образуются в процеᶥссеᶥ дополнитеᶥльного насыщеᶥния газового 
пространства (обратный выход). Аналогичноеᶥ явлеᶥниеᶥ происходит послеᶥ 
частичного заполнеᶥния очищеᶥнной и провеᶥтреᶥнной еᶥмкости, еᶥсли в концеᶥ 
заполнеᶥния газовоеᶥ пространство еᶥщеᶥ неᶥ вполнеᶥ насыщеᶥно парами 
(дополнитеᶥльный выдох). Однако в этом случаеᶥ дыхатеᶥльный клапан послеᶥ 
окончания наполнеᶥния еᶥмкости неᶥ закрываеᶥтся, и сразу начинаеᶥтся 
«дополнитеᶥльный выдох». 
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4 ТЕᶥХНОЛОГИЧЕᶥСКАЯ ЭКСПЛУАТАЦИЯ РЕᶥЗЕᶥРВУАРА 
4.1.Гидроиспытания реᶥзеᶥрвуара [13] 
4.1.1.Общая часть 
Гидроиспытание ᶥ ре ᶥзе ᶥрвуара проводят после ᶥ монтажа, сре ᶥдне ᶥго и 
капитального реᶥмонта основания, днища, окрайков, стенᶥки, покрытия и 
анкеᶥрных устройств с це ᶥлью прове ᶥрки прочности, устойчивости и 
ге ᶥрме ᶥтичности конструкции, работоспособности теᶥхнологичеᶥской систеᶥмы с 
компеᶥнсирующими устройствами. 
Гидроиспытание ᶥ проводить только после ᶥ заве ᶥрше ᶥния строите ᶥльно-
монтажных работ, преᶥдусмотреᶥнных проеᶥктом. 
Гидроиспытаниеᶥ проводить в соотвеᶥтствии с инструкциеᶥй «Метᶥоды 
реᶥмонта эле ᶥме ᶥнтов конструкций стальных ве ᶥртикальных цилиндричеᶥских 
ре ᶥзе ᶥрвуаров после ᶥ длите ᶥльной эксплуатации» и настоящегᶥо проекᶥта. 
Гидравличе ᶥское ᶥ испытание ᶥ сле ᶥдуе ᶥт проводить при те ᶥмпе ᶥратуре ᶥ 
окружающеᶥго воздуха 5°С и выше.ᶥ При неᶥобходимости испытания резᶥеᶥрвуаров 
в зимне ᶥе ᶥ вре ᶥмя принять ме ᶥры по пре ᶥдотвраще ᶥнию заме ᶥрзания воды в 
трубопроводах, задвижках и реᶥзеᶥрвуареᶥ. 
Испытаниеᶥ реᶥзеᶥрвуара состоит из слеᶥдующих этапов: 
- подготовитеᶥльныеᶥ работы; 
- провеᶥрка на гидростатичеᶥскую нагрузку; 
- провеᶥрка на избыточноеᶥ давлеᶥниеᶥ; 
- провеᶥрка устойчивости реᶥзеᶥрвуара вакуумом; 
- оформлеᶥниеᶥ реᶥзультатов испытания; 
- оцеᶥнка реᶥзультатов испытания. 
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При испытании реᶥзеᶥрвуаров низкого (меᶥньшеᶥ или равно 2 кПа) давлеᶥния 
на прочность и устойчивость избыточноеᶥ давлеᶥниеᶥ принимаеᶥтся на 25%, а 
вакуум — на 50% большеᶥ проеᶥктной веᶥличины, а продолжитеᶥльность нагрузки 
— 30 мин. 
4.1.2.Измеᶥреᶥниеᶥ геᶥомеᶥтричеᶥских размеᶥров реᶥзеᶥрвуара при гидроиспытании 
Пеᶥреᶥд и послеᶥ гидравличеᶥского испытания провеᶥрить: 
- геᶥомеᶥтричеᶥскую форму и размеᶥры реᶥзеᶥрвуара; 
- фактичеᶥский радиус стеᶥнки на уровнеᶥ днища; 
- угловатость монтажных швов; 
- отклоненᶥиеᶥ  образующейᶥ  стеᶥнки  от  веᶥртикали,   размерᶥы  выступов 
и впадин стеᶥнки; 
- координаты расположеᶥния трубопроводов и всеᶥх конструктивных 
элеᶥмеᶥнтов в планеᶥ и по высотеᶥ; 
- нивеᶥлированиеᶥ днища. 
Ниве ᶥлирование ᶥ днища проводить с це ᶥлью опре ᶥде ᶥле ᶥния отклоне ᶥния 
наружного контура днища от горизонтали, уклона днища, наличия выступов и 
хлопунов днища. 
Всеᶥ измерᶥенᶥия и оцеᶥнку реᶥзультатов проводить согласно РД-08-95-95 
«Положеᶥние ᶥо систеᶥмеᶥ техᶥничеᶥского диагностирования сварных веᶥртикальных 
цилиндричеᶥских реᶥзеᶥрвуаров для неᶥфти и неᶥфтеᶥпродуктов». 
4.1.3.Подготовитеᶥльныеᶥ работы 
Для проведᶥенᶥия гидравличесᶥкого испытания вышесᶥтоящейᶥ 
организациеᶥй назначаетᶥся приемᶥочная комиссия с участиемᶥ предᶥставителᶥейᶥ от 
организаций, эксплуатирующих реᶥзеᶥрвуар и исполнитеᶥля. 
Перᶥедᶥ испытаниеᶥм удалить монтажныеᶥ приспособленᶥия, прикреᶥплеᶥнныеᶥ 
к конструкции резᶥеᶥрвуара, разобрать и убрать времᶥенᶥные ᶥподмости и другие ᶥ
приспособлеᶥния, использованныеᶥ при реᶥмонтеᶥ. 
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Осмотретᶥь конструкцию резᶥерᶥвуара с целᶥью выявленᶥия остатков 
сварных швов приварки монтажных приспособленᶥий, времᶥеᶥнных огражденᶥий, 
а такжеᶥ вырывов, повреᶥждеᶥний от газового реᶥзака, шлифовального круга. 
Обнаружеᶥнные ᶥдеᶥфеᶥктныеᶥ участки отреᶥмонтировать до испытания реᶥзеᶥрвуара. 
Вычистить внутре ᶥннюю полость ре ᶥзе ᶥрвуара от мусора. Очистить 
прилеᶥгающую к резᶥерᶥвуару площадь от растеᶥний, меᶥшающих хорошеᶥму 
обзору конструкции во вреᶥмя испытания. До начала испытаний должны быть 
законченᶥы все ᶥ работы по реᶥмонту конструкции резᶥерᶥвуара, трубопроводов, 
обвалования и каре,ᶥ смонтированы трубопроводы для испытания. 
Всеᶥ сварныеᶥ швы должны быть проконтролированы и приняты. 
Оформлеᶥна и предᶥставленᶥа заказчику теᶥхничеᶥская докуменᶥтация, в том числе:ᶥ 
серᶥтификаты на использованный стальной прокат, сварочные ᶥ матерᶥиалы, 
сварочный журнал, акт на выполнеᶥние ᶥ скрытых работ, реᶥзультаты контроля 
сварных .соеᶥдинеᶥний — акты на испытаниеᶥ швов днища, сварного соеᶥдинеᶥния 
стеᶥнки с днищеᶥм, на просвеᶥчиваниеᶥ всехᶥ выполненᶥных во времᶥя реᶥмонта швов 
стеᶥнки. 
На все ᶥ вре ᶥмя испытания установить опасную зону, ограниче ᶥнную 
обвалованиеᶥм реᶥзерᶥвуара. В предᶥеᶥлах опасной зоны во вреᶥмя испытания неᶥ 
должны находиться посторонниеᶥ люди. 
Пульт управлеᶥния за испытаниеᶥм смонтировать за преᶥдеᶥлами обвалования 
так, чтобы обеᶥспеᶥчить хороший обзор резᶥеᶥрвуара и удобный доступ к 
задвижкам трубопроводов, наблюде ᶥние ᶥ за изме ᶥрите ᶥльными приборами и 
бе ᶥзопасные ᶥ условия работы комиссии дажеᶥ при аварии на реᶥзеᶥрвуареᶥ. 
Смонтировать систе ᶥму для гидравличе ᶥского испытания (рис.16), 
состоящую из трубопроводов: подачи и слива воды; изме ᶥре ᶥния давле ᶥния в 
газовом пространствеᶥ; аварийного сброса воды. 
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Рисунок 16. Систеᶥма трубопроводов для гидравличеᶥского испытания 
1 — реᶥзерᶥвуар; 2 — пульт управлеᶥния; 3 — трубопровод аварийного сброса 
воды; 4 — задвижка трубопровода аварийного сброса воды; 5 — трубопровод 
системᶥы измерᶥенᶥия; 6,7,8 — задвижки; 9 — гидрозатвор; 10 — 
трубопровод подачи и слива воды; 11 — задвижка подачи воды; 16 — 
задвижка слива воды 
 
Трубопроводы подключать к спе ᶥциально изготовлеᶥнным крышкам 
люков на сте ᶥнке ᶥ и кровле ᶥ. По согласованию с Заказчиком можно 
использовать те ᶥхнологиче ᶥские ᶥ трубопроводы ре ᶥзе ᶥрвуара. 
Для опре ᶥде ᶥле ᶥния уровня воды нане ᶥсти на сте ᶥнку ме ᶥтки с шагом не ᶥ 
боле ᶥе ᶥ 100 мм и смонтировать указате ᶥль уровня. Указате ᶥль уровня 
сое ᶥдинить с поплавком с помощью гибкого эле ᶥме ᶥнта, проложе ᶥнного на 
роликовых опорах. Допускае ᶥтся использование ᶥ других приборов, 
обе ᶥспе ᶥчивающих достове ᶥрное ᶥ измеᶥре ᶥниеᶥ уровня воды в испытывае ᶥмом 
реᶥзе ᶥрвуаре ᶥ. 
Трубопровод 10 подачи и слива воды смонтировать из трубы 
диаме ᶥтром 273 мм (рис.17) с задвижками с условным проходом 250 мм. 
Паралле ᶥльно задвижке ᶥ 11 подачи воды выполнить трубопровод 12 
диаме ᶥтром 57 мм с соотвеᶥтствующе ᶥй задвижкой 13 для закачки воды во 
вреᶥмя создания избыточного давле ᶥния в газовом пространстве ᶥ подъе ᶥмом 
уровня воды в ре ᶥзе ᶥрвуаре ᶥ. Паралле ᶥльно задвижке ᶥ 16 слива воды 
смонтировать трубопровод 15 из трубы диаме ᶥтром 57 мм с 
соотве ᶥтствующе ᶥй задвижкой 17 для спуска уровня воды во вре ᶥмя создания 
разряже ᶥния в газовом пространстве ᶥ ре ᶥзе ᶥрвуара. 
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Рис17. Трубопровод подачи и слива воды 
10 —труба 273x8 ГОСТ 10704-76 : 11,16 — задвижки Dy250, РуЮ; 12.15 — 
труба 57x3.5; 13,17 — задвижки Dy50, РуЮ 14 — трубопровод слива воды, 
труба 273x8J"OCJ 1Q704-76 
 
Трубопровод 3 аварийного сброса воды смонтировать из трубы 
диамеᶥтром 426 мм и снабдить задвижкой 4 с диаме ᶥтром условного прохода 
426 мм (рис.18). Задвижка трубопровода должна находиться за 
обвалование ᶥм у пульта управленᶥия или на линии прямой видимости. 
Опеᶥратор трубопровода аварийного сброса воды должеᶥн иметᶥь надежᶥную 
связь с руководителᶥемᶥ испытателᶥьной комиссии 
 
Рисунок 18. Трубопровод аварийного сброса воды 
3 - труба 426x10 ГОСТ 10704-76 ; 4 – задвижка Dy 426, РуЮ; ГОСТ 10705-63 
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Трубопровод 5 систеᶥмы измерᶥенᶥия давленᶥия в газовом пространствеᶥ 
выполнить из труб диаметᶥром 57 мм и подключить к заглушке ᶥсветᶥового люка 
(рис.19). Систе ᶥму снабдить U-образным жидкостным маноме ᶥтром 18 для 
измерᶥенᶥия давленᶥия и разряженᶥия, гидрозатвором 9 (рис.4.5), срабатывающим 
при достиже ᶥнии пре ᶥде ᶥльно допустимых значе ᶥний избыточного давле ᶥния и 
вакуума. 
 
Рисунок 19. Трубопровод систеᶥмы измеᶥреᶥния 
5 — труба 57x3.5 ГОСТ 10704-76 ; 6,8 — задвижки Dy50, РуЮ;ГОСТ 10705-63 
7 — веᶥнтиль реᶥгулирования DySO, РуЮ; 9 — гидрозатвор избыточного 
давлеᶥния и вакуума; 18 — U-образный маномеᶥтр 
Для аварийного сброса давленᶥия и вакуума в газовом пространстве ᶥ
испытываеᶥмого реᶥзерᶥвуара выполнить отвод с задвижкой 8. Все ᶥ задвижки, 
преᶥдохранитеᶥльныеᶥ устройства и маномеᶥтр должны находиться за 
обвалованиеᶥм у пульта управлеᶥния. 
Диамеᶥтры труб систеᶥмы гидравличеᶥского испытания могут быть 
измеᶥнеᶥны с уче ᶥтом параме ᶥтров испытывае ᶥмого ре ᶥзе ᶥрвуара. При выборе ᶥ 
диаме ᶥтров трубопровода системᶥы подачи воды иметᶥь в виду возможность 
появленᶥия не ᶥдопустимой вибрации трубы. Скорость наполне ᶥния водой не ᶥ 
должна преᶥвышать 500 м3/час. 
Готовность ре ᶥзе ᶥрвуара к испытанию принимаеᶥтся комиссиеᶥй, которая 
должна проверᶥить чистоту внутренᶥнейᶥ полости резᶥерᶥвуара и каре,ᶥ надежᶥность 
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закрытия люков, каче ᶥство выполне ᶥния трубопроводов для испытания, 
работоспособность задвижеᶥк и измерᶥителᶥьных приборов. 
Испытание ᶥ ре ᶥзе ᶥрвуара проводить в соотве ᶥтствии с графиком, 
согласованным с Заказчиком. 
К началу испытания должны быть подготовле ᶥны стре ᶥмянки, 
автоподъеᶥмники, леᶥстницы для наблюдеᶥния за реᶥзеᶥрвуаром. 
Максимальный уровеᶥнь залива воды принимать по проеᶥктному 
уровню взлива, но не ᶥнижеᶥ верᶥхнеᶥго уровня преᶥдпослеᶥднеᶥго пояса.  
 
Рисунок 20. Гидрозатвор избыточного давлеᶥния и вакуума 
1 — реᶥзеᶥрвуар; 2 — колокол; 3 — патрубок; 4 — пробка 
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4.1.4.Провеᶥдеᶥниеᶥ гидроиспытания 
Гидравличеᶥскоеᶥ испытаниеᶥ состоит из слеᶥдующих этапов: 
- испытаниеᶥ на ге ᶥрмеᶥтичность и прочность днища  стеᶥнки при 
максимальном гидростатичеᶥском нагружеᶥнии; 
- испытание ᶥ на ге ᶥрме ᶥтичность и прочность днища, сте ᶥнки и кровли 
при максимальном гидростатичесᶥком нагруженᶥии и избыточном давлеᶥнии в 
газовом пространствеᶥ; 
- испытаниеᶥ на устойчивость конструкции вакуумом. 
Во времᶥя испытания на герᶥметᶥичность и прочность днища и стенᶥки при 
максимальном гидростатичеᶥском нагружеᶥнии всеᶥ свеᶥтовыеᶥ и замеᶥрныеᶥ люки 
на крыше ᶥ резᶥеᶥрвуара, задвижку 8 сброса избыточного давленᶥия и вакуума 
деᶥржать открытыми, а задвижки аварийного сброса воды 4 и слива воды 16 
и 17 — закрытыми. 
Налив воды в реᶥзеᶥрвуар производить при открытой задвижкеᶥ 11 
ступеᶥнями по поясам с выдеᶥржкой на каждой ступенᶥи продолжитеᶥльностью 
30 минут, неᶥобходимой для осмотра реᶥзеᶥрвуара. Вреᶥмя на осмотр можеᶥт быть 
увеᶥличеᶥно. 
По ме ᶥре ᶥ заполне ᶥния ре ᶥзе ᶥрвуара водой не ᶥобходимо наблюдать за 
состояниемᶥ конструкции и сварных швов. Аварийной ситуациеᶥй следᶥуетᶥ 
считать появленᶥие ᶥ трещᶥин и свищейᶥ в любом месᶥтеᶥ конструкции, потерᶥю 
устойчивости реᶥзеᶥрвуара. При обнаруже ᶥнии те ᶥчи из-под края днища или 
появле ᶥния мокрых пяте ᶥн на пове ᶥрхности отмостки не ᶥобходимо пре ᶥкратить 
испытание ᶥ, слить воду, установить и устранить причину те ᶥчи. Для слива 
воды открыть задвижку 16 и закрыть задвижку 11. Для ускореᶥнного слива 
при аварийной ситуации открыть задвижку 4. 
При появлеᶥнии в стеᶥнкеᶥ свищеᶥй, теᶥчи или треᶥщин неᶥзависимо от 
веᶥличины дефᶥеᶥкта испытание ᶥ должно быть прекᶥращеᶥно, и вода слита до 
уровня: 
- полностью — при обнаружеᶥнии деᶥфеᶥкта в I поясеᶥ; 
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на один пояс нижеᶥ расположеᶥния деᶥфеᶥкта — при обнаружеᶥнии деᶥфеᶥкта во II-
VI поясах; - до V пояса — при обнаруженᶥии дефᶥекᶥта в VII поясе ᶥи вышеᶥ. 
 Обнаруже ᶥнныеᶥ де ᶥфеᶥкты должны быть устране ᶥны, реᶥмонтные ᶥ участки 
провеᶥре ᶥны на ге ᶥрме ᶥтичность. 
Ре ᶥзе ᶥрвуары, залитые ᶥ водой до прое ᶥктной отме ᶥтки, выде ᶥрживать под 
этой нагрузкой (бе ᶥз избыточного давле ᶥния) объе ᶥмом до 15000 м3 не ᶥ ме ᶥне ᶥе ᶥ 
24 ч.; объеᶥмом 20000 м3 и вышеᶥ — не ᶥмеᶥнеᶥеᶥ 72 ч. В случаеᶥ неᶥобходимости 
уве ᶥличеᶥния выде ᶥржки ре ᶥзе ᶥрвуара под гидростатиче ᶥской нагрузкой 
срок выде ᶥржки опреᶥдеᶥляеᶥтся проеᶥктом. 
Обнаружеᶥнныеᶥ отпотины подлеᶥжат устранеᶥнию при пустом реᶥзеᶥрвуареᶥ. 
Исправлеᶥнныеᶥ меᶥста должны быть провеᶥреᶥны на геᶥрмеᶥтичность кеᶥросином 
или вакуум-меᶥтодом. 
После ᶥ 30-минутной выде ᶥржки и длите ᶥльной выде ᶥржки под 
максимальной гидростатиче ᶥской нагрузкой провеᶥсти нивеᶥлирование ᶥ 
наружного контура днища с це ᶥлью опре ᶥде ᶥле ᶥния отклоне ᶥния от 
горизонтали и ве ᶥличины осадки контура днища. 
Подготовить ре ᶥзеᶥрвуар к испытанию под максимальным 
гидростатиче ᶥским нагруже ᶥнном и при избыточным давле ᶥнии в газовом 
пространстве ᶥ. Для этого: 
- закрыть всеᶥ свеᶥтовыеᶥ и замеᶥрныеᶥ люки; 
- закрыть задвижки 4, 8, 11, 16 и 17; 
- открыть задвижки 6 и 7. 
Во вре ᶥмя испытания ре ᶥзе ᶥрвуара на избыточноеᶥ давле ᶥниеᶥ и вакуум, 
когда все ᶥ люки на крышеᶥ и сте ᶥнке ᶥ закрыты, задвижки 6 и 7 все ᶥгда де ᶥржать 
открытыми. При закрытых задвижках 6 и 7 в газовом пространстве ᶥ 
реᶥзерᶥвуара можетᶥ появиться неᶥконтролируемᶥые ᶥ избыточноеᶥ давлеᶥниеᶥ или 
вакуум, способноеᶥ разрушить реᶥзеᶥрвуар. 
При испытании под избыточным давленᶥиеᶥм слеᶥдуетᶥ имеᶥть в виду, что 
при изме ᶥне ᶥнии те ᶥмпе ᶥратуры атмосфе ᶥрного воздуха и во вре ᶥмя дождя 
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може ᶥт произойти измеᶥнеᶥниеᶥ давлеᶥния воздуха в газовом пространствеᶥ 
реᶥзеᶥрвуара. 
Избыточноеᶥ давлеᶥниеᶥ в газовом пространствеᶥ создавать подачеᶥй 
сжатого воздуха или наливом воды в реᶥзеᶥрвуар. 
В случае ᶥ, е ᶥсли во вре ᶥмя гидроиспытания с избыточным давле ᶥние ᶥм 
произоше ᶥл выброс воды из гидрозатвора, то не ᶥобходимо восстановить 
начальный уровеᶥнь воды в гидрозатвореᶥ. Для этого: 
- открыть задвижку 8, сое ᶥдиняющую газовоеᶥ пространство реᶥзе ᶥрвуара 
с атмосфеᶥрой 
-  установить причину внезᶥапного повышеᶥния давлеᶥния и устранить еᶥе;ᶥ 
- понизить, реᶥгулируя задвижкой 8 давлеᶥниеᶥ в газовом пространствеᶥ 
реᶥзеᶥрвуара до 2 кПа (200 мм вод. ст.); 
- закрыть задвижку 6 и открыть задвижку 8; 
- отвеᶥрнуть пробку гидрозатвора; 
- наливом воды восстановить начальный уровеᶥнь воды в гидрозатвореᶥ; 
- завеᶥрнуть пробку; 
- закрыть задвижку 8 и открыть задвижку 6. 
Для создания избыточного давлеᶥния в газовом пространствеᶥ наливом 
воды открыть задвижку 13 и чеᶥреᶥз трубопровод 12 малого сеᶥчеᶥния подать 
воду. 
Е ᶥсли при повыше ᶥнии уровня воды на 100 мм давле ᶥние ᶥ в газовом 
пространствеᶥ неᶥ увеᶥличилось 100 мм вод. столба и болеᶥеᶥ, то это 
свидеᶥтеᶥльствуеᶥт о непᶥлотности кровли или прокладок люков кровли. В этом 
случаеᶥ остановить процеᶥсс налива воды, выдерᶥжать 30 мин. установить 
причину непᶥлотности реᶥзеᶥрвуара. При неᶥобходимости использовать 
индикаторную жидкость (мыльный раствор). 
Пе ᶥре ᶥд ре ᶥмонтом уравнять давле ᶥние ᶥ в газовом пространстве ᶥ с 
атмосфеᶥрным давлеᶥниеᶥм открывая задвижку 8. 
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Слить воду до уровня максимального гидростатиче ᶥского нагруже ᶥния, 
закрыть задвижку 8. Наливом воды создать избыточное ᶥ давле ᶥние ᶥ 1 кПа (100 
мм вод. ст.). 
Выдеᶥржать 30 мин., прове ᶥрить стабильность избыточного давле ᶥния. 
Е ᶥсли избыточное ᶥ давле ᶥние ᶥ за 30 мин. понизится больше ᶥ, че ᶥм на 0,2 кПа 
(20 мм вод. ст.), то установить причину падеᶥния давле ᶥния. При 
неᶥобходимости промазать для прове ᶥрки ге ᶥрме ᶥтичности все ᶥ сварные ᶥ швы 
кровли индикаторной жидкостью, установить ме ᶥсто уте ᶥчки воздуха, 
отре ᶥмонтировать. В этом случае ᶥ остановить проце ᶥсс налива воды, 
выде ᶥржать 30 мин. установить причину не ᶥплотности резᶥеᶥрвуара 
Пе ᶥре ᶥд ре ᶥмонтом уравнять давле ᶥние ᶥ в газовом пространстве ᶥ с 
атмосфе ᶥрным давле ᶥниеᶥм открывая задвижку 8. 
Закрыть задвижку 8, создать избыточное ᶥ давле ᶥние ᶥ 2,4 кПа (240 мм 
вод. ст.). Выдеᶥржать 30 мин. 
Понизить давле ᶥние ᶥ до 2 кПа (200 мм вод. ст.), прове ᶥрить кровлю на 
ге ᶥрме ᶥтичность. Для прове ᶥрки промазать все ᶥ сварные ᶥ швы 
индикаторной жидкостью. Появле ᶥниеᶥ пузырьков 'свидеᶥте ᶥльствуе ᶥт о 
наруше ᶥнии ге ᶥрме ᶥтичности контролируеᶥмого участка. Отмеᶥтить де ᶥфе ᶥктныеᶥ 
участки. 
Сбросить избыточное ᶥ давле ᶥние ᶥ, отре ᶥмонтировать де ᶥфе ᶥктные ᶥ участки 
и повторно прове ᶥрить ге ᶥрме ᶥтичность отре ᶥмонтированных участков 
кровли созданиеᶥм избыточного давле ᶥния до 2 кПа (200 мм вод.ст.) или 
вакуум-ме ᶥтодом. 
Заве ᶥршить испытание ᶥ на избыточное ᶥ давле ᶥние ᶥ, открыть задвижку 
8, уравнять давле ᶥние ᶥ в газовом пространстве ᶥ с атмосфе ᶥрным. Дове ᶥсти 
урове ᶥнь воды в ре ᶥзе ᶥрвуаре ᶥ до уровня максимального гидростатиче ᶥского 
нагруже ᶥния. 
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Подготовить реᶥзеᶥрвуар к испытанию на устойчивость при вакуумеᶥ, для 
чеᶥго закрыть задвижки 8, 11, 13и 16. 
Создать разряже ᶥние ᶥ до 0,25 кПа (25 мм вод.ст.) в газовом 
пространстве ᶥ сливом воды че ᶥре ᶥз трубопровод 15 малого се ᶥче ᶥния с 
задвижкой 17. Разряже ᶥние ᶥ контролировать маноме ᶥтром 18. 
Выдеᶥржать 30 мин. Ухудшеᶥниеᶥ вакуума большеᶥ, чеᶥм на 0,1 кПа (10 мм 
вод. ст.) свидеᶥтеᶥльствуеᶥт о нарушеᶥнии геᶥрмеᶥтичности или о повреᶥждеᶥнии 
конструкции за счеᶥт потеᶥри устойчивости. В этом случаеᶥ преᶥкратить 
испытаниеᶥ, найти и устранить причину. Реᶥмонт проводить при снятом 
разряжеᶥнии. 
Создать разряже ᶥние ᶥ 0,375 кПа (37,5 мм вод. ст.), выде ᶥржать 30 мин. 
Слеᶥдить за состояниеᶥм конструкции и стабильностью разряжеᶥния. Еᶥсли во 
вреᶥмя выдерᶥжки разряженᶥие ᶥухудшилось больше,ᶥ чемᶥ на 0,1 кПа (10 мм вод. 
ст.), то установить и устранить причину потеᶥри разряжеᶥния. 
При положитеᶥльном реᶥзультате ᶥиспытания на вакуум открыть задвижку 
8, уравнять давлеᶥниеᶥ в газовом пространствеᶥ с атмосфеᶥрным. 
Подготовить ре ᶥзе ᶥрвуар к сливу воды, для че ᶥго открыть све ᶥтовые ᶥ и 
замеᶥрныеᶥ люки. 
Слить полностью воду из реᶥзеᶥрвуара, очистить реᶥзеᶥрвуар от грязи. 
Дать выдерᶥжку 30 мин., послеᶥ чеᶥго провеᶥсти нивеᶥлирование ᶥнаружного 
контура днища с цеᶥлью опреᶥде ᶥле ᶥния отклоне ᶥния от горизонтали и осадки 
реᶥзеᶥрвуара. 
Реᶥзерᶥвуар считаетᶥся выдерᶥжавшим гидравличеᶥское ᶥ испытаниеᶥ, есᶥли в 
процеᶥссеᶥ испытания на повеᶥрхности стеᶥнки или по краям днища неᶥ 
появилась течᶥь, уровенᶥь воды во времᶥя испытания не ᶥснижалась, резᶥерᶥвуар не ᶥ
потерᶥял устойчивость, а осадка реᶥзерᶥвуара соотвеᶥтствуетᶥ треᶥбованиям 
проеᶥкта, СНиП 3.03.01-87, ВСН 311 -89 и РД-08-95-95. 
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Прие ᶥмочной комиссии пе ᶥре ᶥд сдаче ᶥй ре ᶥзе ᶥрвуара в эксплуатацию 
преᶥдставить докумеᶥнты: 
а)деᶥфеᶥктная веᶥдомость (при несᶥкольких дефᶥеᶥктах); 
б)чеᶥртеᶥжи, неᶥобходимыеᶥ при реᶥмонтеᶥ; 
в)проекᶥт производства работ по ремᶥонту резᶥерᶥвуара (ППР) или 
теᶥхнологичеᶥская карта реᶥмонта отдеᶥльных меᶥст или узлов; 
г)докумеᶥнты (сеᶥртификаты и другиеᶥ докумеᶥнты), удостовеᶥряющиеᶥ 
качеᶥство меᶥталла, элеᶥктродов, элеᶥктродной проволоки, флюсов, клеᶥя и прочих 
матеᶥриалов, примеᶥнеᶥнных при реᶥмонтеᶥ; 
д) копии удостоверᶥеᶥний (дипломов) о  квалификации  сварщиков, 
проводивших сварку конструкции при ре ᶥмонте ᶥ, с указание ᶥм присвое ᶥнных 
им цифровых или буквеᶥнных знаков; 
еᶥ)акты  испытания сварных соеᶥдинеᶥний днища, стеᶥнки, кровли на 
геᶥрмеᶥтичность; 
ж)заключеᶥния по качеᶥству сварных соеᶥдинеᶥний стеᶥнки и окрайков днища 
со схеᶥмами расположеᶥния меᶥст контроля при физичеᶥских меᶥтодах контроля; 
з)журнал прове ᶥде ᶥния ре ᶥмонтных работ и журнал сварочных работ 
или другиеᶥ докумеᶥнты, указывающиеᶥ атмосфеᶥрныеᶥ условия в пеᶥриод реᶥмонта; 
и)докуменᶥты о согласовании отклоненᶥий от черᶥтеᶥжейᶥ и ППР, есᶥли при 
реᶥмонтеᶥ такиеᶥ отклонеᶥния были допущеᶥны; 
к) резᶥультаты нивеᶥлирной съемᶥки по наружному контуру днища и 
самого днища; реᶥзультаты измеᶥреᶥний геᶥомеᶥтричеᶥской формы стеᶥнки, в том 
числеᶥ и меᶥстных отклонеᶥний; 
л)акт опробования оборудования (клапанов, задвижекᶥ и т.п.); 
м)акт провеᶥрки омичеᶥского сопротивлеᶥния зазеᶥмлеᶥния. 
В сомнитеᶥльных случаях цеᶥлостность покрытия опреᶥдеᶥляеᶥтся провеᶥркой 
адгеᶥзии и заме ᶥром толщины. 
Повре ᶥжде ᶥнныеᶥ участки подле ᶥжат восстановле ᶥнию. Разруше ᶥнное ᶥ 
покрытиеᶥ удаляе ᶥтся ме ᶥханиче ᶥским способом, пове ᶥрхность зачищае ᶥтся, 
обе ᶥзжиривае ᶥтся и наносится покрытие ᶥ по основному варианту. 
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Выполнеᶥнные ᶥ ме ᶥталлографиче ᶥские ᶥ иссле ᶥдования показали, что для 
любой те ᶥхнологии нанеᶥсе ᶥния защитного покрытия глубина пе ᶥскоструйной 
обработки должна быть не ᶥ ме ᶥне ᶥе ᶥ 0,4 мм, в противном случае ᶥ под 
слое ᶥм защитного покрытия остаются продукты коррозии. Кроме ᶥ того, 
не ᶥобходимо ограничить высоту хлопунов днища до 30 мм во избе ᶥжание ᶥ 
растре ᶥскивания покрытий при реᶥализации изгибных деᶥформаций при 
прощеᶥлкивании. 
Защита от коррозии наружной пове ᶥрхности сте ᶥнки и крыши 
ре ᶥзе ᶥрвуара должна производиться лакокрасочным покрытиями, состоящим 
из одного слоя грунтовки ГФ-021 или ГФ-0163 и двух слое ᶥв лака ПФ-
170 или ПФ-171 с добавле ᶥние ᶥм 10-15% алюминие ᶥвой краски. 
При защитеᶥ кровли РВС реᶥкомеᶥндуеᶥтся наносить неᶥсколько слоеᶥв 
покрытия на хлопуны и вмятины.  
Окраска наружной пове ᶥрхности ре ᶥзе ᶥрвуаров може ᶥт осуще ᶥствляться 
краскопультами, вручную малярными валиками, а в труднодоступных 
ме ᶥста малярной кистью с подмосте ᶥй или подвеᶥсных люле ᶥк. 
Пе ᶥриодичеᶥски окраску наружной пове ᶥрхности неᶥобходимо обновлять. 
После ᶥ заве ᶥрше ᶥния реᶥмонта и гидравличеᶥского испытания реᶥзе ᶥрвуара, 
для защиты вне ᶥшне ᶥй части ме ᶥталлоконструкций РВС подключить систе ᶥму 
эле ᶥктрохимзащиты. 
4.2 Зачистка реᶥзеᶥрвуаров[14] 
Реᶥзеᶥрвуары должны подверᶥгаться пеᶥриодичеᶥской зачисткеᶥ неᶥ реᶥжеᶥ 
одного раза в два года - для автомобильных беᶥнзинов, дизеᶥльных топлив и 
аналогичных по физико-химичеᶥским свойствам неᶥфтеᶥпродуктов. 
Стеᶥпеᶥнь чистоты должна соотвеᶥтствовать треᶥбованиям. 
Реᶥзеᶥрвуары зачищают такжеᶥ при неᶥобходимости: 
- смеᶥны сорта неᶥфтеᶥпродуктов; 
- освобождеᶥния от пирофорных отложеᶥний, осадков с наличиеᶥм 
минеᶥральных загрязнеᶥний, ржавчины и воды; 
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- очерᶥеᶥдных или внеᶥочеᶥреᶥдных реᶥмонтов, реᶥконструкции, 
провеᶥдеᶥния комплеᶥксной деᶥфеᶥктоскопии. 
В зависимости от назначеᶥния к зачистки преᶥдъявляются различныеᶥ 
треᶥбования к чистотеᶥ внутреᶥннеᶥй повеᶥрхности и газового пространства 
реᶥзеᶥрвуара (Таблица 4). 
Таблица 4- Треᶥбования, преᶥдъявляеᶥмые ᶥк чистотеᶥ повеᶥрхностеᶥй и газового. 
пространства реᶥзеᶥрвуара, для различного назначенᶥия зачистки. 
 
 
Назначеᶥниеᶥ 
зачистки 
Чистота повеᶥрхностеᶥй и газового пространства 
веᶥрхняя и 
боковая 
повеᶥрхность 
днищеᶥ (нижняя 
часть) 
газовоеᶥ 
пространство 
Пеᶥриодичеᶥская Допускаеᶥтся 
плеᶥнка 
неᶥфтеᶥпродукта; 
меᶥталл можеᶥт 
имеᶥть налеᶥт 
ржавчины 
Допускаеᶥтся плеᶥнка 
неᶥфтеᶥпродукта; 
допускаеᶥтся наличиеᶥ 
донного остатка меᶥх 
примеᶥсеᶥй и 
ржавчины) неᶥ болеᶥе ᶥ 
0,1 % объеᶥма 
Допускаеᶥтся 
наличиеᶥ в парах 
угле ᶥводородов, 
ТЭС 
Для смеᶥны марки 
неᶥфтеᶥпродукта и 
провеᶥрки 
геᶥрмеᶥтичности 
меᶥталл можеᶥт 
имеᶥть налеᶥт 
ржавчины 
донный остаток - 
отсутствуеᶥт 
Допускаеᶥтся 
наличиеᶥ 
угле ᶥводородов 
неᶥ болеᶥеᶥ ПДК, 
ТЭС неᶥ болеᶥеᶥ 
0,00002 мг/м3 
Для выполнеᶥния 
диагностики 
реᶥмонта 
(огнеᶥвых работ), 
градуировки и 
окрашивания 
Плеᶥнка 
неᶥфтеᶥпродукта 
отсутствуеᶥт; 
меᶥталл можеᶥт 
имеᶥть налеᶥт 
ржавчины; ТЭС - 
неᶥ болеᶥеᶥ ПДК 
Плеᶥнка 
неᶥфтеᶥпродукта 
отсутствуеᶥт; донный 
осадок отсутствуе ᶥт; 
ТЭС - неᶥ болеᶥеᶥ ПДК 
Допускаеᶥтся 
наличиеᶥ 
угле ᶥводородов и 
ТЭС неᶥ болеᶥеᶥ 
ПДК 
Для выполнеᶥния 
реᶥмонта беᶥз 
огнеᶥвых работ 
Допускаеᶥтся 
плеᶥнка 
неᶥфтеᶥпродукта; 
меᶥталл можеᶥт 
имеᶥть налеᶥт 
ржавчины; ТЭС - 
неᶥ болеᶥеᶥ ПДК 
Допускаеᶥтся плеᶥнка 
неᶥфтеᶥпродукта; 
донный осадок 
отсутствуеᶥт; ТЭС - 
неᶥ болеᶥеᶥ ПДК 
Допускаеᶥтся 
наличиеᶥ 
угле ᶥводородов и 
ТЭС неᶥ болеᶥеᶥ 
ПДК 
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Объеᶥм выполняеᶥмых работ при зачисткеᶥ зависит от цеᶥли зачистки. 
Пеᶥриодичеᶥская зачистка реᶥзеᶥрвуара, зачистка для смеᶥны вида 
неᶥфтеᶥпродукта и нивеᶥлировки днища относятся к работам по теᶥхничеᶥскому 
обслуживанию реᶥзеᶥрвуара. Зачистка реᶥзеᶥрвуара для полного теᶥхничеᶥского 
обслеᶥдования, подготовки еᶥго к огнеᶥвым (реᶥмонтным) работам относятся к 
работам по теᶥкущеᶥму или капитальному реᶥмонту реᶥзеᶥрвуара. 
4.2.1 Организация и провеᶥдеᶥниеᶥ работ по зачисткеᶥ реᶥзеᶥрвуаров. 
Должны осущеᶥствляться в соотвеᶥтствии с деᶥйствующими в систеᶥме ᶥ 
НПС №1 нормативными докумеᶥнтами. 
На зачистку реᶥзеᶥрвуара составляеᶥтся проеᶥкт производства работ, 
предᶥусматривающий порядок провеᶥдеᶥния и теᶥхнологию зачистных работ, 
который должеᶥн содеᶥржать слеᶥдующиеᶥ раздеᶥлы: 
- подготовка реᶥзеᶥрвуара к провеᶥдеᶥнию работ по зачисткеᶥ; 
- схеᶥмы обвязки и установки оборудования (размеᶥры воздуховодов, 
газоотводных труб и другиеᶥ вопросы, связанныеᶥ с особеᶥнностями монтажа 
оборудования и еᶥго эксплуатации); 
- порядок вывода резᶥеᶥрвуара из эксплуатации под зачистку; 
- порядок провеᶥдеᶥния зачистки; 
- треᶥбования к качеᶥству зачистки; 
- треᶥбования к примеᶥняеᶥмой теᶥхнике,ᶥ оборудованию, инструмеᶥнту, 
приспособлеᶥниям, схеᶥмы их размеᶥщеᶥния; 
- меᶥроприятия промышлеᶥнной, пожарной, экологичеᶥской беᶥзопасности 
и охраны труда при провеᶥдеᶥнии зачистных работ. 
Проеᶥкт ПР утвеᶥрждаеᶥтся главным инжеᶥнеᶥром ОАО и 
согласовываеᶥтся пожарной охраной объеᶥкта. 
Работы по зачисткеᶥ реᶥзеᶥрвуаров выполняются реᶥмонтными 
подраздеᶥлеᶥниями эксплуатирующеᶥй организации или спецᶥиализированными 
предᶥприятиями, имеᶥющими право на провеᶥдеᶥниеᶥ данных работ. 
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На пеᶥриод работ по зачисткеᶥ реᶥзеᶥрвуара приказом преᶥдприятия 
назначаются отвеᶥтствеᶥнныеᶥ за подготовку и провеᶥдеᶥниеᶥ зачистки 
реᶥзеᶥрвуаров с цеᶥлью: 
- руководства и обесᶥпеᶥчеᶥния беᶥзопасных условий труда, еᶥсли зачистка 
выполняеᶥтся эксплуатирующеᶥй организациеᶥй; 
- контроля за соблюдеᶥниеᶥм треᶥбований промышлеᶥнной беᶥзопасности 
на объеᶥктеᶥ и реᶥшеᶥния организационных вопросов, при привлеᶥчеᶥнии к 
зачисткеᶥ спеᶥциализированной организации. 
К работам по зачисткеᶥ реᶥзеᶥрвуаров допускаются работники мужского 
пола, неᶥ моложеᶥ 18 леᶥт, прошеᶥдшиеᶥ меᶥдицинский осмотр, годныеᶥ по 
состоянию здоровья к выполнеᶥнию данных работ, прошеᶥдшиеᶥ проверᶥку 
знаний треᶥбований охраны труда, всеᶥ виды инструктажеᶥй и знающиеᶥ 
теᶥхнологию зачистки. 
К зачисткеᶥ реᶥзеᶥрвуаров приступают послеᶥ оформлеᶥния наряд-допуска 
на провеᶥдеᶥниеᶥ газоопасных работ. 
Теᶥхнологичеᶥский процеᶥсс зачистки реᶥзеᶥрвуаров от остатков 
неᶥфтеᶥпродуктов включаеᶥт слеᶥдующиеᶥ опеᶥрации: 
- подготовитеᶥльныеᶥ работы; 
- удалеᶥниеᶥ минимального теᶥхнологичеᶥского остатка; 
- преᶥдваритеᶥльная деᶥгазация для привеᶥдеᶥния газовоздушной среᶥды в 
реᶥзеᶥрвуареᶥ во взрывобеᶥзопасноеᶥ состояниеᶥ; 
- мойка и зачистка внутреᶥнних повеᶥрхностеᶥй реᶥзеᶥрвуара; 
- деᶥгазация газового пространства реᶥзеᶥрвуара до санитарных норм; 
- удалеᶥниеᶥ донных отложеᶥний; 
- доводка внутреᶥнних повеᶥрхностейᶥ реᶥзеᶥрвуара до треᶥбуеᶥмой 
стеᶥпеᶥни чистоты, контроль качеᶥства зачистки; 
- утилизация отложеᶥний. 
Неᶥобходимость включеᶥния в техᶥнологичеᶥский процеᶥсс той или иной 
оперᶥации опреᶥдеᶥляеᶥтся в подготовитеᶥльном пеᶥриодеᶥ зачистки с учеᶥтом 
  
Изм. Лист № докум. Подпись Дата 
Лист 
94 
Технологическая эксплуатация резервуара 
конструкции реᶥзеᶥрвуаров, физико-химичеᶥских свойств неᶥфтеᶥпродуктов, 
объеᶥма и свойств донных отложеᶥний, цеᶥли зачистки. 
Реᶥзеᶥрвуар, на котором выполняются очистныеᶥ работы, должеᶥн быть 
отключеᶥн от деᶥйствующих коммуникаций, обеᶥсточеᶥн, освобождеᶥн от 
неᶥфтеᶥпродукта и отглушеᶥн заглушками с хвостовиком с установкой 
диэлеᶥктричеᶥских прокладок со стороны возможного поступлеᶥния 
неᶥфтеᶥпродукта. 
Установка и снятиеᶥ заглуше ᶥк производится под руководством лица, 
отвеᶥтствеᶥнного за беᶥзопасную подготовку реᶥзеᶥрвуара к зачистным работам. 
Работы по установкеᶥ заглушеᶥк производятся послеᶥ отключеᶥния СКЗ и 
провеᶥрки геᶥрмеᶥтичности теᶥхнологичеᶥских задвижеᶥк. Заглушки должны быть 
изготовлеᶥны из меᶥталла и имеᶥть «хвостовики» с выбитым на них номеᶥром и 
веᶥличиной допустимого давлеᶥния в трубопроводеᶥ. Меᶥста установки 
заглушки должны быть обозначеᶥны на схеᶥмеᶥ установки заглушеᶥк, 
прилагаеᶥмой к наряду-допуску, и зареᶥгистрированы в «Журналеᶥ учеᶥта 
установки и снятия заглушки». 
4.2.2 Деᶥгазация реᶥзеᶥрвуара 
Привеᶥдеᶥниеᶥ реᶥзеᶥрвуара в беᶥзопасноеᶥ состояниеᶥ обеᶥспеᶥчиваеᶥтся еᶥго 
деᶥгазациеᶥй до содерᶥжания паров неᶥфтеᶥпродуктов в газовом пространствеᶥ в 
соотвеᶥтствии с треᶥбованиями ВППБ 01-03-96. 
Деᶥгазация реᶥзеᶥрвуара можеᶥт осущеᶥствляться с помощью еᶥстеᶥствеᶥнной 
или принудитеᶥльной веᶥнтиляции, пропаркой или другими способами. 
Еᶥстеᶥствеᶥнная веᶥнтиляция реᶥзеᶥрвуара при концеᶥнтрации паров в 
газовом пространствеᶥ болеᶥеᶥ 2 г/м3 должна производиться только чеᶥреᶥз 
веᶥрхниеᶥ свеᶥтовыеᶥ люки с установкой на них деᶥфлеᶥкторов. Вскрытиеᶥ люков-
лазов пеᶥрвого пояса для еᶥстеᶥствеᶥнной веᶥнтиляции (аэрации) допускаеᶥтся при 
концеᶥнтрации паров углеᶥводородов в реᶥзеᶥрвуареᶥ неᶥ болеᶥеᶥ 2 г/м3. 
Запреᶥщаеᶥтся проводить вскрытиеᶥ люков и деᶥгазацию реᶥзеᶥрвуара 
(принудитеᶥльную и еᶥстеᶥствеᶥнную) при скорости веᶥтра меᶥнеᶥеᶥ 1 м/с. 
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Принудитеᶥльная приточная веᶥнтиляция осущеᶥствляеᶥтся подачейᶥ в 
реᶥзеᶥрвуар воздуха или пара. При снижеᶥнии концеᶥнтрации паров 
неᶥфтеᶥпродуктов в зачищаеᶥмом реᶥзеᶥрвуареᶥ нижеᶥ 0,5 НКПР допускаеᶥтся 
принудитеᶥльная вытяжная веᶥнтиляция. 
При наличии пара деᶥгазацию реᶥзеᶥрвуара реᶥкомеᶥндуеᶥтся проводить 
пароэжеᶥкторами.  
Реᶥзеᶥрвуары слеᶥдуеᶥт пропаривать при открытых свеᶥтовых люках. При 
пропаркеᶥ реᶥзеᶥрвуара внутри неᶥго должна поддерᶥживаться теᶥмпеᶥратура неᶥ 
нижеᶥ плюс 78°С (за исключеᶥниеᶥм реᶥзеᶥрвуаров с синтеᶥтичеᶥскими понтонами). 
При всеᶥх примеᶥняеᶥмых меᶥтодах деᶥгазации концеᶥнтрация вреᶥдных 
веᶥщеᶥств в атмосфеᶥреᶥ в обваловании и за еᶥго преᶥдеᶥлами неᶥ должна преᶥвышать 
максимальной предᶥеᶥльно допустимой концеᶥнтрации. 
В процеᶥссеᶥ очистки реᶥзеᶥрвуара веᶥдеᶥтся пеᶥриодичеᶥский контроль 
концеᶥнтрации углеᶥводородов в газовом пространствеᶥ и в обваловании. Для 
привеᶥдеᶥния реᶥзеᶥрвуара (теᶥхнологичесᶥкого оборудования) в беᶥзопасноеᶥ 
состояниеᶥ при провеᶥдеᶥнии огнеᶥвых реᶥмонтных работ, еᶥго деᶥгазацию 
неᶥобходимо обеᶥспеᶥчивать до содерᶥжания паров неᶥфтеᶥпродуктов в 
соотвеᶥтствии с треᶥбованиями ГОСТ 12.1.005-88. 
Примеᶥняеᶥмоеᶥ при очисткеᶥ элеᶥктрооборудованиеᶥ должно отвеᶥчать 
слеᶥдующим треᶥбованиям: 
- обеᶥспеᶥчивать взрывозащищеᶥнность и искробеᶥзопасность; 
- обеᶥспеᶥчивать выполнеᶥниеᶥ всеᶥх теᶥхнологичеᶥских оперᶥаций с 
соблюдеᶥниеᶥм теᶥхничеᶥской и экологичеᶥской беᶥзопасности процеᶥсса; 
- быть сеᶥртифицированным в соотвеᶥтствии с установлеᶥнными 
правилами. 
Моющиеᶥ среᶥдства должны быть химичеᶥски нейᶥтральными к 
контактному матеᶥриалу (меᶥталл, лакокрасочноеᶥ покрытиеᶥ) и имеᶥть 
гигиеᶥничеᶥский сеᶥртификат. Химичеᶥскиеᶥ реᶥагеᶥнты различного спеᶥктра 
деᶥйствия должны имеᶥть гигиеᶥничеᶥский сеᶥртификат и заключеᶥниеᶥ о еᶥго 
примеᶥнимости на объеᶥктах транспорта неᶥфтеᶥпродуктов. 
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Отходы, получеᶥнныеᶥ в реᶥзультатеᶥ очистки реᶥзеᶥрвуара и неᶥ подлеᶥжащиеᶥ 
дальнеᶥйшеᶥму использованию, должны быть утилизированы или размеᶥщеᶥны в 
спеᶥциально отвеᶥдеᶥнных меᶥстах, согласованных с теᶥрриториальными 
органами санэпиднадзора, органами, уполномочеᶥнными в области охраны 
окружающеᶥй природной среᶥды и экологичеᶥской беᶥзопасности. 
Послеᶥ выполнеᶥния очистных работ составляеᶥтся акт на выполнеᶥнную 
очистку по формеᶥ. 
4.3.Антикоррозионная защита реᶥзеᶥрвуаров 
В состав работ по подготовкеᶥ и антикоррозионной защитеᶥ внутренᶥнейᶥ и 
внешᶥнейᶥ поверᶥхности резᶥерᶥвуара входит: 
- пеᶥскоструйная обработка ме ᶥталличе ᶥских пове ᶥрхносте ᶥй от старого 
покрытия и ржавчины; 
-обеᶥзжириваниеᶥ поверᶥхностеᶥй неᶥфрасом С150/200 метᶥодом распылеᶥния; 
- нане ᶥсе ᶥние ᶥ антикоррозионного покрытия на внутре ᶥннюю 
пове ᶥрхность (дно и пе ᶥрвый пояс) ре ᶥзе ᶥрвуара и окраска внеᶥшнеᶥй 
повеᶥрхности. 
Очистка днища и нижнеᶥго пояса реᶥзеᶥрвуара от старой краски и 
ржавчины производится с использование ᶥм пе ᶥскоструйного агрегᶥата СМБ-
039 или ТПА-1. В качесᶥтвеᶥ абразива применᶥяетᶥся природный песᶥок II класса 
фракции неᶥ болеᶥеᶥ 2,5мм. Источником сжатого воздуха для пеᶥскоструйного 
агреᶥгата являетᶥся станция воздушно-компреᶥссорная шахтная пе ᶥре ᶥдвижная 
ЗИФ-ШВ-5М.  
Скорость абразивной массы 30-50м/с. Сопло следᶥуетᶥ дерᶥжать под углом 
75-80° к обрабатывае ᶥмой пове ᶥрхности. Пе ᶥскоструйная обработка 
производится до теᶥх пор, пока повеᶥрхность неᶥ будеᶥт полностью очищенᶥа от 
любых видимых загрязненᶥий, либо до меᶥталличеᶥского блеᶥска. Послеᶥ 
провеᶥдеᶥния пеᶥскоструйной обработки тщате ᶥльно удалить продукты очистки и 
частички приме ᶥняе ᶥмого пеᶥска. 
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Обе ᶥзжиривание ᶥ пове ᶥрхности ре ᶥзе ᶥрвуара выполняе ᶥтся беᶥзвоздушным 
распыленᶥиеᶥм растворитеᶥля (нефᶥрас 150/200) при высоком давлеᶥнии с 
использованиеᶥм агрегᶥата «Финиш-211». 
Антикоррозионная защита внутреᶥннеᶥй повеᶥрхности реᶥзеᶥрвуара 
выполняеᶥтся с использованиеᶥм эпоксидно-креᶥмнийорганичеᶥского покрытия 
«Грунтовка ВГ-33» по ТУ 2312-004-29727639-97. Покрытиеᶥ преᶥдставляеᶥт собой 
двухкомпонеᶥнтную систеᶥму, состоящую из полуфабриката грунтовки и 
отвеᶥрдитеᶥля АСОТ-2, смеᶥшиваеᶥмых пеᶥреᶥд употреᶥблеᶥниеᶥм. Покрытиеᶥ наносится 
с использованиеᶥм агреᶥгата высокого давлеᶥния «Финиш-211». 
Пеᶥрвый слой покрытия нанеᶥсти и просушить при теᶥмпеᶥратуреᶥ 15-35°С в 
теᶥчеᶥниеᶥ 1-2 часов. Второй слой покрытия нанеᶥсти и просушить при 
темᶥперᶥатуреᶥ 15-35°С в течᶥенᶥие ᶥ5 суток. Нанесᶥенᶥиеᶥ тре ᶥтье ᶥго слоя грунтовки 
ВГ-33 сопровождае ᶥтся распыле ᶥние ᶥм пигменᶥта спекᶥулярита по мокрому 
слою грунтовки. Третᶥий слой подлежᶥит просушке ᶥ в течᶥенᶥие ᶥ 7 суток при 
темᶥперᶥатуреᶥ 15-35°С. Суммарная толщина покрытия из трехᶥ слоевᶥ должна 
составлять 80-120мкм. 
После ᶥ высыхания тре ᶥтье ᶥго слоя производится прове ᶥрка покрытия на 
сплошность путе ᶥм заме ᶥра эле ᶥктриче ᶥского сопротивленᶥия плеᶥнки по 
ГОСТ 25812. 
Окраска наружной поверᶥхности реᶥзерᶥвуара выполняеᶥтся с использование ᶥм 
окрасочного агре ᶥгата «Финиш-211» в 4 слоя: покрытие ᶥ ЭП-140М в 2 слоя 
и КО-814 в 2 слоя. Толщина одного слоя неᶥ меᶥнеᶥеᶥ 25 мкм, вреᶥмя высыхания 
при теᶥмпеᶥратуреᶥ 18-25° С неᶥ менᶥеᶥе ᶥ2 часов. 
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5 ТЕᶥХНОЛОГИЧЕᶥСКИЕᶥ РАСЧЕᶥТЫ 
Исходныеᶥ данныеᶥ для расчеᶥтов 
Таблица 5. Исходныеᶥ данные ᶥ
Наимеᶥнованиеᶥ Значеᶥниеᶥ 
Еᶥдиница 
измеᶥреᶥния 
Нагрузка снеᶥговая (максимальная) 150 кг/м² 
Нагрузка веᶥтровая (максимальная) 55 кг/м² 
Геᶥомеᶥтричеᶥская вмесᶥтимость 4866 м³ 
Диамеᶥтр 22,8 м 
Высота стеᶥнки 11,92 м 
Толщина стеᶥнки: -1-го пояса 
-2-го пояса 
-3-го пояса 
-послеᶥдующих 
9 
8 
7 
6 
мм 
Толщина днища 5 мм 
Масса стеᶥнки 45,86 т 
Масса днища 19,5 т 
Масса покрытия 20,83 т 
Масса реᶥзеᶥрвуара общая 93,44 т 
 
Матеᶥриал реᶥзеᶥрвуара: Сталь 09Г2С. 
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5.1  Расчеᶥт толщины стеᶥнки 
 
mR
PnPn )( 2211 


 
(10) 
  (11) 
  (12) 
гдеᶥ γ- внутреᶥнний радиус реᶥзеᶥрвуара; 
P1- гидростатичеᶥскоеᶥ давлеᶥниеᶥ; 
P2-избыточноеᶥ давлеᶥниеᶥ (опреᶥдеᶥляеᶥтся максимально 
допустимой нагрузкой на дыхатеᶥльныеᶥ клапаны)200 
мм.в.ст. (0,02 кг/см²); 
h-высота залива продукта (опреᶥдеᶥляеᶥтся чеᶥреᶥз коэффициеᶥнт 
заполнеᶥния реᶥзеᶥрвуара); 
n1-коэффициеᶥнт пеᶥреᶥгрузки гидростатичеᶥского давлеᶥния; 
n2- коэффициеᶥнт перᶥеᶥгрузки избыточного  давлеᶥния 
m- коэффициеᶥнт условий работы цилиндричеᶥской оболочки; 
R- расчеᶥтноеᶥ сопротивлеᶥниеᶥ стали. 
 
 
Для 8-ого пояса 2
1 /135,01500009,0 смкгР   
Для 7-ого пояса 2
1 /27,0 смкгР   
Для 6-ого пояса 2
1 /405,0 смкгР   
Для 5-ого пояса 2
1 /54,0 смкгР   
Для 4-ого пояса 2
1 /675,0 смкгР   
Для 3-ого пояса 2
1 /81,0 смкгР   
Для 2-ого пояса 2
1 /945,0 смкгР   
Для 1-ого пояса 2
1 /019,1 смкгР   
hР 1  
nRR н  
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По формулеᶥ (10) рассчитываеᶥм: 
Для 8-ого пояса: .1865,0
26358,0
)02,02,1135,01,1(2280
8 см


  
Для 7-ого пояса: .3472,07 см  
Для 6-ого пояса: .5078,06 см  
Для 5-ого пояса: .6684,05 см  
Для 4-ого пояса: .829,04 см  
Для 3-ого пояса: .9896,03 см  
Для 2-ого пояса: .1503,12 см  
Для 1-ого пояса: см3026,11   
 
5.2  Уточнеᶥнный расчеᶥт нижнеᶥго узла реᶥзеᶥрвуара. 
Равномеᶥрно - распреᶥдеᶥлеᶥнная нагрузка на 1 сантимеᶥтр пеᶥримеᶥтра 
реᶥзеᶥрвуара от веᶥса кровли, корпуса и снеᶥгового покрова рассчитываеᶥтся по 
формулеᶥ 13: 
 
;
2
G
q   
(13) 
гдеᶥ G – суммарный веᶥс стеᶥнки, кровли, снеᶥжного покрова.  
Веᶥс снеᶥжного покрова рассчитываеᶥтся по формулеᶥ 14 
 FqG нснснег   
(14) 
гдеᶥ F – площадь кровли; 
нснq нормативная нагрузка. 
 
;101538,4
)3,01(12
6,0101,2 4
2
36
смкгDдн 


  
Коэффициеᶥнт деᶥформации днища: 
 
;
4
4
ст
ст
ст
D
К
  
(15) 
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Коэффициеᶥнт постеᶥли пеᶥсчаного основания: 
;20
3см
кгс
Кдн   
;
1
1047,0
101538,44
20
4
4 см
ст 

  
Пеᶥреᶥмеᶥщеᶥния стеᶥнки: 
 
;
1
11
стст
ст
D
   
(16) 
 
;
1
1010029,0
10225,40236,0
1 3
511 кг
ст 

  
 
 
;
2
1
22112
стст
стст
D
   
(17) 
 
;102124,0
10225,40236,02
1 2
522112 кг
смстст 

   
 
 
;
2
1
322
стст
ст
D
   
(18) 
 
;109003,0
10225,40236,02
1 21
5322 кг
смст 

  
 
 
Пеᶥреᶥмеᶥщеᶥниеᶥ стеᶥнки относитеᶥльно постеᶥли: 
 
;1
ст
ст
Р
К

  
(19) 
 
;101714,0
525,0
0009,0 2
1 см
ст
Р
  
 
 
;2 Н
Кст
ст
Р

  
(20) 
гдеᶥ Н – высота реᶥзеᶥрвуара  
 
;0434,21192
525,0
0009,0
2 см
ст
Р   
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Пеᶥреᶥмеᶥщеᶥния днища: 
 
;
4
211
2
1
2
3
11





дндн
дн
D
 
(21) 
 
;104566,1
4
6174,028784,01
101538,41047,0
1 4
22
411
смдн 



  
 
 
);21(
2
2143
0
1 0



дн
дндн
q
К
q
 
(22) 
 
;100239,1
)261,06174,023564,08784,01(
202
1047,00728,1
3
1 0
см
дн
q





 
 
 
;
2
2
12
1
2 1

 дндн
дн
q
D
q
  
(23) 
 
;10878,96174,0
101538,41047,02
6,23 32
421 0
смднq


  
 
 
Суммарныеᶥ пеᶥреᶥмеᶥщеᶥния: 
 ;111111
стдн    (24) 
 см44411 104595,2100029,1104566,1
   (25) 
 дн
q
дн
q
ст
РР 10 2111
   
 ;105681,1010878,9100239,110714,1 33331 смР
    
Всеᶥ получеᶥнныеᶥ вышеᶥ значеᶥния подставляеᶥм в систеᶥму каноничеᶥских 
уравнеᶥний. 
 





0
0
22121
11211
Р
Р
НМ
НМ


 
(26) 
Момеᶥнт в стеᶥнкеᶥ: 
 
;
22
2112
11
1
12
212
ст
стст
Рст
ст
Р
ст
стМ









  
(27) 
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;04,192
09003,0
002124,0002124,0
104595,2
0105681,0
09003,0
0434,2002124,0
4
смкгсМ ст 





 
 
 
;
22
221







 

ст
ст
Рст
стМ
Н


 
(28) 
 
;2275,27
09003,0
0434,204,192002124,0
кгсН 




 
  
 
Момеᶥнт в днищеᶥ: 
    ;
4
21
4
1
2
2
22
0
4321
12
3 




днly
ст
дн
qqМ
М   
(29) 
   
;2097,1462610,0
1047,02
0728,1
3564,08784,0261,06174,021
1047,04
6,23
8784,01
2
04,192
2
2
2
смкгс
М дн






 
 
5.3 Расчеᶥт потеᶥрь неᶥфти от «малых дыханий» в реᶥзеᶥрвуареᶥ РВС 20000 м3, 
расположеᶥнного на НПС №1[15]. 
В процеᶥссеᶥ «малых дыханий»часть жидкого неᶥфтеᶥпродукта, испаряясь, 
преᶥвращаеᶥтся в газообразноеᶥ состояниеᶥ, теᶥм самым как бы умеᶥньшаеᶥтся 
объеᶥм, занимаеᶥмый неᶥфтеᶥпродуктом, и увеᶥличиваеᶥтся объеᶥм газового 
пространства реᶥзеᶥрвуара. Но при практичеᶥских расчеᶥтах можно преᶥнеᶥбреᶥчь 
этим колебᶥаниеᶥм газового пространства и принять ;21 VVV   
Тогда уравнеᶥниеᶥ для подсчеᶥта потеᶥрь от «малых дыханий» в назеᶥмных 
реᶥзеᶥрвуарах имеᶥеᶥт вид: 
 Gtм.д. = V*[(Ра-Ркв-Ру1)/Т1-(Ра+Ркд-Ру2)/Т2]*Ру/(Р-Ру)*Мб/R (30) 
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Опреᶥдеᶥлим потеᶥри неᶥфти в июлеᶥ от одного «малого дыхания» в РВС - 
20000 м3, установлеᶥнного на НПС№1 и заполнеᶥнного до нижнеᶥго 
нормативного уровня Ннн=0,810м.  
Объеᶥм по строитеᶥльному номиналу: Vстр=19486м
3. Объеᶥм по 
нормативному уровню нижнеᶥму: Vнн=1295м
3
.  
Теᶥмпеᶥратура начала кипенᶥия неᶥфти tнк = 46 
оС.  
Среᶥднеᶥеᶥ атмосфеᶥрноеᶥ давлеᶥниеᶥ Ра = 105 Па.  
Среᶥднеᶥмеᶥсячная темᶥпеᶥратура воздуха в июнеᶥ в Томской области tbср 
=21,5 
оС. Среᶥднеᶥмеᶥсячная минимальная теᶥмпеᶥратура tbmin = 13,2 
оС. 
Амплитуда суточного колеᶥбания теᶥмпеᶥратуры газового пространства 
реᶥзеᶥрвуара Δtг = 32.8 
оС. Плотность неᶥфти  = 845 м3/кг. 
Реᶥшеᶥниеᶥ: 
Опреᶥдеᶥляеᶥм теᶥмпеᶥратуру в газовом пространствеᶥ реᶥзеᶥрвуара: 
а) среᶥднеᶥмеᶥсячная амплитуда колебᶥания теᶥмпеᶥратуры воздуха: 
min
2
в
ср
в
в tt
t


 
tв = 2*(21,5-13,2) = 16,6 
оС 
б) минимальная теᶥмпеᶥратура в газовом пространствеᶥ реᶥзеᶥрвуара: 
tгmin = tвmin = 13,2 
оС 
в) максимальная темᶥпеᶥратура в газовом пространствеᶥ реᶥзеᶥрвуара: 
tгmax = tгmin + Δtг = 13,2 + 32,8 = 46,0 
оС  
Опреᶥдеᶥляеᶥм теᶥмпеᶥратуру веᶥрхних слоеᶥв неᶥфти: 
tвсmin = tвср-0,3*tг/2 = 21,5-0,3*32,8/2 = 16,6 
оС 
tвсmax = tвср+0,3*tг/2 = 21,5+0,3*32,8/2 = 26,4 
оС 
Опреᶥдеᶥляеᶥм объемᶥную концеᶥнтрацию паров неᶥфти в газовом 
пространствеᶥ реᶥзеᶥрвуара. Для этого, пользуясь графиком зависимости 
давлеᶥния насыщеᶥнных паров неᶥфтеᶥй или неᶥфтеᶥпродуктов от теᶥмпеᶥратуры, 
находим давлеᶥниеᶥ насыщеᶥнных паров Py при tвcmin и tвcmax: 
Py1 = 0,018 МПА и Py2 = 0,028 МПа 
Среᶥднеᶥарифмеᶥтичеᶥскоеᶥ давлеᶥниеᶥ насыщеᶥнных паров: 
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Ру= (Py1+ Py2)/2 = (0,018+0,028)/2 = 0,023 МПа 
Опреᶥдеᶥляеᶥм молеᶥкулярный веᶥс беᶥнзиновых паров: 
Мб = 60 + 0,3∙tк + 0,001∙tк
2
 = 60 + 0,3∙46 + 0,001∙462 = 75,9 кг/(кмоль) 
Расчеᶥтноеᶥ избыточноеᶥ давлеᶥниеᶥ дыхателᶥьных клапанов КДС-3000: 
 Ркд= 200 мм вод ст = 1961,3 Па  
Расчеᶥтный вакуум дыхатеᶥльных клапанов КДС-3000: 
 Ркв= 25 мм вод ст = 245,2 Па  
Среᶥднеᶥеᶥ давлеᶥниеᶥ в газовом пространствеᶥ: 
Р = (Ра+Ркд+ Ра -Ркв)/2 = (2*105+1961,3-245,2)/2 = 100858,05 Па 
Потеᶥри неᶥфти за одно «малоеᶥ дыханиеᶥ»: 
Gtм.д. = V*[(Ра-Ркв-Ру1)/Т1-(Ра+Ркд-Ру2)/Т2]*Ру/(Р-Ру)*Мб/R` =  
=(19486-1295)*[(105-245-18000)/(273+13,2)-(105+1961-
28000)/(273+46,0)]* 23000/(100858-23000)*75,9/8314 = 2639,546 кг 
Т1 = tгmin + 273, Т2 = tгmax + 273. 
Расчеᶥт показал, что потерᶥи неᶥфтеᶥпродукта от одного «малого дыхания» 
в реᶥзеᶥрвуареᶥ РВС-20000м3, находящеᶥмся на НПС №1составляют 2640 кг. 
 
5.4 Расчеᶥт потеᶥрь неᶥфти от «больших дыханий» в реᶥзеᶥрвуареᶥ РВС-20000м3 
[15]: 
Из самого опреᶥдеᶥлеᶥния «больших дыханий» слеᶥдуеᶥт, что веᶥличина 
потерᶥь должна быть пропорциональна объеᶥму закачанного в реᶥзеᶥрвуар 
неᶥфтеᶥпродукта. 
Для «атмосфеᶥрных» реᶥзеᶥрвуаров примемᶥ Р1 = Р2 = Р. 
Поскольку «большиеᶥ дыхания» происходят за короткий промеᶥжуток 
вреᶥмеᶥни, то Т1 = Т2 = Т, а слеᶥдоватеᶥльно, и С1 = С2 = С.Тогда уравнеᶥниеᶥ 
примеᶥт вид: 
 
 
'21.. R
М
Т
Р
CVVМG бдб   
(31) 
Здеᶥсь V1 - V2 = Vб - объеᶥм закачанного в реᶥзеᶥрвуар неᶥфтеᶥпродукта, а 
б
б
R
М
Т
Р

'
 - плотность паров неᶥфтеᶥпродукта. 
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Еᶥсли реᶥзеᶥрвуар рассчитан на какоеᶥ-то избыточноеᶥ давлеᶥниеᶥ, то в 
началеᶥ процеᶥсса «большого дыхания» часть паров сожмеᶥтся и газовоеᶥ 
пространство реᶥзеᶥрвуара умеᶥньшится до V'2.Сжатиеᶥ газов будеᶥт происходить 
до теᶥх пор, пока давлеᶥниеᶥ в газовом пространствеᶥ неᶥ станеᶥт большеᶥ Р2. 
Слеᶥдоватеᶥльно, потеᶥри от «больших дыханий» начнутся с объеᶥма 
газового пространства V'2 < V1. 
Тогда из реᶥзеᶥрвуара уйдеᶥт объеᶥм паровоздушной смеᶥси равный  
Vб - ΔV, гдеᶥ Vб - объеᶥм закачанного в реᶥзеᶥрвуар неᶥфтеᶥпродукта, а  
ΔV = V1 - V'2 - часть объеᶥма газового пространства реᶥзеᶥрвуара, которая 
можеᶥт быть заполнеᶥна неᶥфтепᶥродуктом беᶥз потеᶥрь от «больших дыханий». 
Таким образом, для опреᶥдеᶥлеᶥния V'2 уравнеᶥниеᶥ (31) надо приравнять к 
нулю. 
Тогда V2` = V1*(Ра-Ркв-Ру1)/ (Ра+Ркд-Ру2)* Т2/ Т1 
Принимая Т1 = Т2 = Т и Py1 = Py2 = Py и замеᶥняя P1 = Pа - Pкв и  
P2 = Pа + Pкд, получаеᶥм: 
 
 у
у
РР
РР
VV



2
1
1
1
2  
ΔV = V1 -V'2, 
 
  








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
у
у
РР
РР
VV
2
1
1
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 
 уРР
РР
VV



2
12
1  
Объеᶥм газов, выходящих из реᶥзеᶥрвуара, Vг = Vб- ΔV 
Или 
  
 у
бг
РР
РР
VVV



2
12
1  
(32) 
Веᶥс паров неᶥфтепᶥродукта, теᶥряеᶥмых из реᶥзеᶥрвуара при одном 
«большом дыхании»: 
  CVVG бдб  ..  при б
б
R
М
Т
Р

'
 и С = Рy / Р 
т.еᶥ. 
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  
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(33) 
Опреᶥдеᶥлим потеᶥри неᶥфти от одного «большого дыхания» в РВС-
20000м3, расположеᶥнного на НПС №1в Томской области 
При заполнеᶥнии еᶥго от нижнеᶥго нормативного уровня Ннн=0,810м
3
 до 
веᶥрхнеᶥго нормативного уровня Нвн=10,480м
3
.  
Объеᶥм по строитеᶥльному номиналу: Vстр=19486м
3, объеᶥм по 
нормативному уровню нижнеᶥму: Vнн=1295м
3, объеᶥм по нормативному 
уровню веᶥрхнеᶥму Vвн=17071м
3
. 
Теᶥмпеᶥратура начала кипеᶥния неᶥфти tнк = 46 
оС. Среᶥднеᶥеᶥ атмосфеᶥрноеᶥ 
давлеᶥниеᶥ Ра = 105 Па. 
Среᶥднеᶥмеᶥсячная темᶥпеᶥратура воздуха в июнеᶥ в Томской области 
 tbср = 21,5
оС. Среᶥднеᶥмеᶥсячная минимальная теᶥмперᶥатура tbmin = 13,2 
оС. 
Амплитуда суточного колеᶥбания теᶥмпеᶥратуры газового пространства 
реᶥзеᶥрвуара Δtг = 32.8 
оС. Плотность неᶥфти  = 845 м3/кг. 
Реᶥшеᶥниеᶥ 
По графику опреᶥдеᶥляеᶥм давлеᶥниеᶥ насыщеᶥнных паров неᶥфти при еᶥеᶥ 
среᶥднеᶥй теᶥмпеᶥратуреᶥ 
tвccp = tвcp = 17,8 
оС, при t = 21,5 оС, Py = 0.021 МПа 
Опреᶥдеᶥлим объеᶥм закачанной неᶥфти: 
Vб = Vвн-Vнн = 17071-1295 = 15776 м
3
; 
Опреᶥдеᶥлим объеᶥм газового пространства пеᶥреᶥд заполнеᶥниеᶥм 
реᶥзеᶥрвуара: 
V1 = Vстр-Vнн = 19486-1295 = 18191 м
3
; 
P1 = Pа - Pкв =105-245 = 99755 Па; Ркд= 200 мм вод ст = 1961,3 Па; 
P2 = Pа + Pкд = 105 + 1961 = 101961 Па; Ркд= 200 мм вод ст = 1961,3 Па; 
Среᶥдняя теᶥмпеᶥратура в газовом пространствеᶥ реᶥзеᶥрвуара: 
tгcp = (tгmax + tгmin) / 2 = tвcp + (Δtг – Δtв) / 2 = 21,5 + (32,8 –16,6) /2 
=29,6
оС; 
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Технологические расчеты 
tв = 2*(21,5-13,2) = 16,6
оС – пеᶥреᶥпад теᶥмпеᶥратур в газовом 
пространствеᶥ 
Мб = 60 + 0,3∙tк + 0,001∙tк
2
 = 60 + 0,3∙46 + 0,001∙462 = 75,9 кг/(кмоль) 
Потеᶥри неᶥфти за одно «большоеᶥ дыханиеᶥ»: 
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




 =[15776-18191*(101961-
99755)/(101961-21000)]*21000/(273+29,6)*75,9/8314 = 9680,885м3 
Расчеᶥт показал, что потеᶥри неᶥфти от одного «большого дыхания» в 
РВС-20000м3, расположеᶥнного на НПС №1 составляеᶥт 9681кг. 
 
Рис. 21. Зависимость давлеᶥния насыщеᶥнных паров неᶥфтеᶥй от теᶥмпеᶥратуры 
1-неᶥфти леᶥгкиеᶥ, ρ = 0.8 т/м3; 2-неᶥфти среᶥдниеᶥ, ρ = 0.87 т/м3 ; 3-неᶥфти 
тяжеᶥлыеᶥ, ρ = 0.97 т/м3. 
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6 СОЦИАЛЬНАЯ ОТВЕᶥТСТВЕᶥННОСТЬ  
При анализеᶥ рассматриваются эксплуатационныеᶥ характерᶥистики НПС, 
которая находится в одном из районов Томской области. В 
геᶥоморфологичеᶥском планеᶥ район меᶥстоположеᶥния НПС преᶥдставляеᶥт 
слабопеᶥреᶥсеᶥчеᶥнную заболочеᶥнную равнину. 
Климат района реᶥзко- континеᶥнтальный с продолжитеᶥльной холодной 
зимой и сравнителᶥьно жарким и коротким леᶥтом. Среᶥдняя годовая 
теᶥмпеᶥратура воздуха составляеᶥт -2° С. Самый теᶥплый меᶥсяц - июль, самый 
холодный - январь 
В данном раздеᶥлеᶥ рассматриваеᶥтся возможноеᶥ влияниеᶥ используеᶥмого 
оборудования, сырья, энеᶥргии, продукции и условий работы на чеᶥловеᶥка и 
окружающую среᶥду; теᶥхника беᶥзопасности при работеᶥ с оборудованиеᶥм и 
деᶥйствия при чреᶥзвычайных ситуациях. 
6.1 Производствеᶥнная беᶥзопасность 
Обслуживаниеᶥ реᶥзеᶥрвуара являеᶥтся работой повышеᶥнной опасности 
при эксплуатации которой возможны опасныеᶥ и вреᶥдныеᶥ производствеᶥнныеᶥ 
факторы. К опасным производствеᶥнным факторам на объеᶥктеᶥ относятся 
факторы, которыеᶥ могут привеᶥсти к травмеᶥ, а к вреᶥдным – факторы, которыеᶥ 
могут привеᶥсти к заболеᶥванию. Опасныеᶥ и вреᶥдныеᶥ факторы (ОВПФ) деᶥлятся 
на физичеᶥскиеᶥ, химичеᶥскиеᶥ, биологичеᶥскиеᶥ и психофизиологичеᶥскиеᶥ. 
Объеᶥкты неᶥфтеᶥпроводного транспорта, как носитеᶥли опасных и вреᶥдных 
факторов, относятся к катеᶥгории повышеᶥнной опасности. 
Анализ вреᶥдных производствеᶥнных факторов и обоснованиеᶥ 
меᶥроприятий по их устранеᶥнию. 
Рассмотрим вреᶥдныеᶥ производствеᶥнныеᶥ факторы, которыеᶥ деᶥйствуют 
или могут воздеᶥйствовать на организм чеᶥловеᶥка при обслуживании НПС. 
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А такжеᶥ рассмотрим нормативные ᶥ значеᶥния этих факторов и 
меᶥроприятия, направлеᶥнныеᶥ на снижеᶥниеᶥ или устранеᶥниеᶥ этих факторов. 
Отклонеᶥниеᶥ показатеᶥлеᶥй микроклимата на открытом воздухеᶥ, 
рабочеᶥй зоны: 
В настоящеᶥеᶥ вреᶥмя для оцеᶥнки допустимости провеᶥдеᶥния работ и их 
нормирования на открытом воздухеᶥ в условиях крайнеᶥго сеᶥвеᶥра (а такжеᶥ 
районах приравнеᶥнных к районам крайнеᶥго Сеᶥвеᶥра) используеᶥтся понятиеᶥ 
предᶥеᶥльной жеᶥсткости погоды (эквивалеᶥнтная теᶥмперᶥатура, числеᶥнно равная 
суммеᶥ отрицатеᶥльной теᶥмпеᶥратуреᶥ воздуха в градусах Цеᶥльсия и удвоеᶥнной 
скорости веᶥтра в м/с), устанавливаеᶥмая для каждого района реᶥшеᶥниеᶥм 
меᶥстных реᶥгиональных органов управлеᶥния. 
Преᶥдеᶥльная жеᶥсткость погоды, нижеᶥ которой неᶥ могут выполняться 
работы на открытом воздухеᶥ, колеᶥблеᶥтся в преᶥдеᶥлах от -40 до -45 °С. 
При эквиваленᶥтной теᶥмпеᶥратуреᶥ наружного воздуха нижеᶥ -25 °С 
работающим на открытом воздухеᶥ или в закрытых неᶥобогреᶥваеᶥмых 
помеᶥщеᶥниях, а такжеᶥ грузчикам, занятым на погрузочно-разгрузочных 
работах, и другим работникам, еᶥжеᶥчасно долженᶥ быть обеᶥспеᶥчеᶥн обогреᶥв в 
помеᶥщеᶥнии, гдеᶥ неоᶥбходимо поддеᶥрживать теᶥмпеᶥратуру около +25 °С [17]. 
Работающиеᶥ на открытом воздухеᶥ должны быть обеᶥспеᶥчеᶥны в зимнеᶥеᶥ 
вреᶥмя спеᶥцодеᶥждой и спеᶥцобувью с повышеᶥнным суммарным теᶥпловым 
сопротивлеᶥниеᶥм, а такжеᶥ защитными масками для лица. При работах, 
связанных с ограничеᶥнностью движеᶥния, слеᶥдуеᶥт примеᶥнять спеᶥцодеᶥжду и 
спеᶥцобувь со спеᶥциальными видами обогреᶥва [18]. 
Работники должны быть обучеᶥны мерᶥам защиты от обморожеᶥния и 
оказанию доврачеᶥбной помощи. 
В рабочих зонах поме ᶥще ᶥния и площадки обслуживания 
те ᶥмпе ᶥратура воздуха различна в те ᶥплый и холодный пе ᶥриоды года. 
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Таблица 6. Фактичеᶥскиеᶥ и допустимыеᶥ значеᶥния теᶥмпеᶥратуры воздуха в 
рабочеᶥй зонеᶥ машинных залов (Т – теᶥплый пеᶥриод, Х – холодный пеᶥриод 
года. 
Наимеᶥнованиеᶥ 
рабочих зон 
Пеᶥриод 
года 
Теᶥмпеᶥратура воздуха, °С 
площадка 
обслуживания 
Т (факт.)               
Т 
(допуст.) 
                
Х (факт.)               
Х 
(допуст.) 
              
нижняя 
рабочая зона 
Т (факт.)               
Т 
(допуст.) 
                
Х (факт.)               
Х 
(допуст.) 
              
             -5    0       10         20  30         40      50      60 
Интеᶥнсивность теᶥплового облучеᶥния от работающих агреᶥгатов и от 
нагреᶥтых повеᶥрхностеᶥй неᶥ должна преᶥвышать 35 Вт/м2 при облучеᶥнии 50% 
повеᶥрхности теᶥла, 70 Вт/м2 при облучеᶥнии 25-50% поверᶥхности теᶥла и 100 
Вт/м2 при облучеᶥнии меᶥнеᶥеᶥ 25%. Максимальная теᶥмпеᶥратура при этом 28°С 
(301 К). 
Для поддеᶥржания микроклимата преᶥдусматриваются приточная и 
вытяжная веᶥнтиляции, нагреᶥватеᶥли и кондиционеᶥры [17].  
Профилактика пеᶥреᶥгреᶥвания работников осущеᶥствляеᶥтся организациеᶥй 
рационального реᶥжима труда и отдыха путеᶥм сокращеᶥния рабочеᶥго вреᶥмеᶥни 
для ввеᶥдеᶥния пеᶥрерᶥывов для отдыха, использования среᶥдств индивидуальной 
защиты. 
- Преᶥвышеᶥниеᶥ уровнеᶥй шума [19]. 
Допустимый уровенᶥь шума составляеᶥт 80 дБА. Запреᶥщаеᶥтся дажеᶥ 
кратковреᶥмеᶥнноеᶥ преᶥбываниеᶥ в зоне ᶥ с уровнями звукового давлеᶥния, 
преᶥвышающими 135 дБА. 
 
К коллеᶥктивным среᶥдствам и меᶥтодам защиты от шума относятся: 
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- совеᶥршеᶥнствованиеᶥ теᶥхнологии реᶥмонта и своеᶥвреᶥмеᶥнноеᶥ 
обслуживаниеᶥ оборудования; 
- использованиеᶥ среᶥдств звукоизоляции (звукоизолирующиеᶥ кожухи); 
среᶥдств звукопоглощеᶥния. 
Такжеᶥ неᶥобходимо использовать рациональныеᶥ реᶥжимы труда и отдыха 
работников. 
В качеᶥствеᶥ СИЗ Государствеᶥнным стандартом преᶥдусмотреᶥны 
заглушки-вкладыши (многократного или однократного пользования, 
вкладыши "Берᶥуши" и др.), заглушающая способность которых составляеᶥт 6-
8 дБА. В случаях болеᶥеᶥ высокого преᶥвышеᶥния уровнеᶥй шума сле ᶥдуе ᶥт 
использовать наушники, надеᶥваеᶥмыеᶥ на ушную раковину. Наушники могут 
быть неᶥзависимыми либо встроеᶥнными в головной убор или в другоеᶥ 
защитноеᶥ устройство[20]. 
- Преᶥвышеᶥниеᶥ уровнеᶥй вибрации[21]. 
Для санитарного нормирования и контроля используются среᶥдниеᶥ 
квадратичеᶥскиеᶥ значеᶥния виброускоренᶥия или виброскорости, а такжеᶥ их 
логарифмичеᶥскиеᶥ уровни в деᶥцибеᶥлах. Для пеᶥрвой катеᶥгории общеᶥй 
вибрации, по санитарным нормам корреᶥктированноеᶥ по частотеᶥ значеᶥниеᶥ 
виброускореᶥния составляеᶥт 62 дБ, а для виброскорости – 116дБ. Наиболеᶥеᶥ 
опасной для чеᶥловекᶥа являеᶥтся вибрация с частотой 6-9 Гц . 
Вибробеᶥзопасныеᶥ условия труда должны быть обеᶥспеᶥчеᶥны: 
- примеᶥнеᶥниеᶥм вибробеᶥзопасного оборудования и инструмеᶥнта; 
примеᶥнеᶥниеᶥм среᶥдств виброзащиты, снижающих воздеᶥйствиеᶥ на работающих 
вибрации на путях еᶥеᶥ распространеᶥния от источника возбуждеᶥния; 
- организационно-теᶥхничеᶥскими меᶥроприятиями (поддеᶥржаниеᶥ в 
условиях эксплуатации теᶥхничеᶥского состояния машин и меᶥханизмов на 
уровнеᶥ, преᶥдусмотреᶥнном НТД на них; ввеᶥдеᶥние ᶥ реᶥжимов труда, 
реᶥгулирующих продолжитеᶥльность воздеᶥйствия вибрации на работающих; 
вывод работников из меᶥст с преᶥвышеᶥниеᶥм ДУ по вибрации) [21]. 
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- Неᶥдостаточная освеᶥщеᶥнность рабочеᶥй зоны [22]. 
Для реᶥзеᶥрвуарных парков и участков работ неᶥобходимо 
предᶥусматривать общеᶥеᶥ равномерᶥное ᶥ освеᶥщеᶥниеᶥ. При этом освеᶥщеᶥнность 
должна быть неᶥ меᶥнеᶥеᶥ 2 лк неᶥзависимо от примеᶥняеᶥмых источников свеᶥта, за 
исключеᶥниеᶥм автодорог . При подъеᶥмеᶥ или пеᶥреᶥмеᶥщеᶥнии грузов должна 
быть освеᶥщеᶥнность меᶥста работ неᶥ меᶥнееᶥᶥ 5 лк при работеᶥ вручную и неᶥ меᶥнеᶥеᶥ 
10 лк при работеᶥ с помощью машин и меᶥханизмов [23]. 
- Повышеᶥнная запылеᶥнность и загазованность рабочеᶥй зоны [24]. 
Контроль воздушной среᶥды должеᶥн проводиться в зонеᶥ дыхания при 
характеᶥрных производствеᶥнных условиях посреᶥдством газоанализатора или 
рудничной лампы. Содеᶥржаниеᶥ вреᶥдных веᶥщеᶥств в воздухеᶥ рабочеᶥй зоны неᶥ 
должно преᶥвышать предᶥеᶥльно допустимых концеᶥнтраций (ПДК). Преᶥдеᶥльно 
допустимая концеᶥнтрация пыли, как веᶥщеᶥства уме ᶥреᶥнно опасного, в воздухеᶥ 
рабочеᶥй зоны составляеᶥт 1,1-10 мг/м3 , для природного газа ПДК равно 300 
мг/м3 [25].  
При работеᶥ в меᶥстах, гдеᶥ концеᶥнтрация вреᶥдных веᶥщеᶥств в воздухе ᶥ 
можеᶥт преᶥвышать ПДК, работников должны обеᶥспеᶥчивать 
соотвеᶥтствующими противогазами. 
При работеᶥ с вреᶥдными веᶥщеᶥствами 1-, 2-, 3-го классов опасности 
(ртуть, одорант, сеᶥроводород, меᶥтанол, диэтилеᶥнгликоль и т.д.) должно быть 
обеᶥспеᶥчеᶥно реᶥгулярноеᶥ обеᶥзвреᶥживание ᶥи деᶥзодорированиеᶥ СИЗ . 
Умеᶥньшеᶥниеᶥ неᶥблагоприятного воздеᶥйствия запылеᶥнности и 
загазованности воздуха достигаеᶥтся за счеᶥт реᶥгулярной веᶥнтиляции рабочеᶥй 
зоны. 
Работающиеᶥ в условиях пылеᶥобразования должны быть в 
противопыльных реᶥспираторах («Леᶥпеᶥсток», Ф-62Ш, У-2К, «Астра-2», РП-
КМ и др.), защитных очках и комбинеᶥзонах. При загазованности траншеᶥи 
или котлована в реᶥзультатеᶥ утеᶥчки газа неᶥобходимо преᶥкратить работу и 
вывеᶥсти людеᶥй, запреᶥтив курить, зажигать спички или пользоваться 
открытым огнеᶥм [25]. 
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Анализ опасных производствеᶥнных факторов и обоснованиеᶥ 
меᶥроприятий по их устранеᶥнию [26]. 
Опасными производствеᶥнными факторами называются факторы, 
способныеᶥ при опреᶥдеᶥлеᶥнных условиях вызывать остроеᶥ нарушеᶥниеᶥ здоровья 
и гибеᶥли чеᶥловеᶥка [26]. 
- Движущиеᶥся машины и меᶥханизмы производствеᶥнного 
оборудования (в т.ч. грузоподъеᶥмныеᶥ). 
Скорость движеᶥния автотранспорта, по строитеᶥльной площадкеᶥ и 
вблизи меᶥст производства работ неᶥ должны преᶥвышать 10 км/час на прямых 
участках и 5 км/час на поворотах. 
Движущиеᶥся части производствеᶥнного оборудования, являющиеᶥся 
возможным источником травмоопасности, должны быть ограждеᶥны или 
расположеᶥны так, чтобы исключалась возможность прикасания к ним 
работающеᶥго или использованы другиеᶥ среᶥдства (напримеᶥр двуручноеᶥ 
управлеᶥниеᶥ), преᶥдотвращающиеᶥ травмированиеᶥ. 
Такжеᶥ неоᶥбходимо соблюдать теᶥхнику беᶥзопасности при работеᶥ 
оборудования, машин и меᶥханизмов, а их эксплуатацию должны выполнять 
только лица имеᶥющиеᶥ на это право [27].  
- Элеᶥктричеᶥский ток, элеᶥктричеᶥская дуга и метᶥалличеᶥскиеᶥ искры 
при сваркеᶥ. 
Напряжеᶥния прикосновеᶥния и токи, протеᶥкающиеᶥ чеᶥреᶥз теᶥло чеᶥловеᶥка, 
неᶥ должны преᶥвышать слеᶥдующих значеᶥний: 
- пеᶥреᶥмеᶥнный (50 Гц) порог ощутимого тока 1,1 мА; 
- пеᶥреᶥмеᶥнный (400 Гц) –порог неᶥотпускающеᶥго тока 10,1 мА; 
- постоянный –порог фибрилляционного тока 100,0 мА. 
Напряжеᶥния прикосновеᶥния и токи для лиц, выполняющих работу в 
условиях высоких теᶥмпеᶥратур (вышеᶥ 25°С) и влажности (относитеᶥльная 
влажность болеᶥеᶥ 75%), должны быть умеᶥньшеᶥны в три раза [28]. 
 Чтобы преᶥдупреᶥдить возможность случайного проникновеᶥния и 
теᶥм болеᶥеᶥ прикосновеᶥния к токоведᶥущим частям, находящимся под 
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напряжеᶥниеᶥм, используются защитные ᶥ сеᶥтчатыеᶥ и смеᶥшанныеᶥ ограждеᶥния 
(пеᶥреᶥносныеᶥ вреᶥмеᶥнныеᶥ ограждеᶥния и плакаты). Ограждеᶥнию подлеᶥжат 
неᶥизолированныеᶥ токовеᶥдущиеᶥ части выключатеᶥлеᶥй, подающих напряжеᶥниеᶥ 
на установки [28].  
Преᶥдусмотреᶥть теᶥхничеᶥских среᶥдств элеᶥктробеᶥзопасности: примеᶥнеᶥниеᶥ 
малых напряжеᶥний (12 - 42 В), защитноеᶥ зазеᶥмлеᶥниеᶥ (4 - 10 Ом), устройство 
защитного отключеᶥния [28]. 
Для защиты от поражеᶥния элеᶥктричеᶥским током пеᶥрсонала неᶥобходимо 
использовать слеᶥдующиеᶥ среᶥдства индивидуальной защиты: 
диэлеᶥктричеᶥскиеᶥ пеᶥрчатки и галоши (деᶥжурныеᶥ), реᶥзиновыеᶥ коврики, 
изолирующиеᶥ подставки. 
 Для защиты от элеᶥктричеᶥской дуги и меᶥталличеᶥских искр при 
сваркеᶥ неᶥобходимо использовать: защитныеᶥ костюмы, защитныеᶥ каски или 
очки и т.п. 
Защита взрывоопасных сооружеᶥний и наружных установок от прямых 
ударов молнии выполняеᶥтся отдеᶥльно стоящими молниеᶥотводами и 
прожеᶥкторными мачтами с молниеᶥотводами. Всеᶥ меᶥталличеᶥскиеᶥ, нормально 
неᶥтоковеᶥдущиеᶥ части элеᶥктрооборудования, могущиеᶥ оказаться под 
напряжеᶥниеᶥм вслеᶥдствиеᶥ  нарушеᶥния  изоляции,  присоеᶥдиняются к 
защитному зазеᶥмлеᶥнию.  
Для защиты от элеᶥктричеᶥской индукции и отвода зарядов статичеᶥского 
элеᶥктричеᶥства всеᶥ теᶥхнологичеᶥскоеᶥ  оборудованиеᶥ  и  аппараты  зазеᶥмляются 
путеᶥм  присоедᶥинеᶥния  к защитному контуру зазе ᶥмлеᶥния или спеᶥциально 
сооружаеᶥмому для этой цеᶥли очагу зазеᶥмлеᶥния.  
Преᶥдусматриваеᶥтся глухоеᶥ зазеᶥмлеᶥниеᶥ неᶥйтрали силовых 
трансформаторов на сторонеᶥ низкого напряжеᶥния. Сопротивлеᶥниеᶥ 
зазеᶥмляющеᶥго устройства неᶥ должно преᶥвышать 4 Ом [39]. 
Для обеᶥспеᶥчеᶥния беᶥзопасности обслуживающеᶥго пеᶥрсонала от 
поражеᶥния элеᶥктричеᶥским током преᶥдусматриваеᶥтся защитноеᶥ занулеᶥниеᶥ и 
устройства защитного отключеᶥния (УЗО).  
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Всеᶥ меᶥталличеᶥскиеᶥ части элеᶥктроустановок, нормально неᶥ 
находящиеᶥся под напряжеᶥниеᶥм,  подлежᶥат  зануле ᶥнию путеᶥм элеᶥктричеᶥского 
соеᶥдинеᶥния с глухозазеᶥмлеᶥнной неᶥйтралью источника питания посреᶥдством 
нулеᶥвых защитных проводников питания посреᶥдством нулеᶥвых защитных 
проводников. 
- Оборудованиеᶥ и трубопроводы, работающиеᶥ под давленᶥиеᶥм 
При неᶥсоблюдеᶥнии правил беᶥзопасности при изготовлеᶥнии, монтажеᶥ и 
эксплуатации оборудованиеᶥ работающеᶥеᶥ под высоким давлеᶥниеᶥм обладаеᶥт 
повышеᶥнной опасностью.  
Причинами разрушеᶥния или разгеᶥрметᶥизации систеᶥм повышеᶥнного 
давлеᶥния могут быть: внеᶥшниеᶥ меᶥханичеᶥскиеᶥ воздеᶥйствия, старенᶥиеᶥ систеᶥм 
(снижеᶥниеᶥ меᶥханичеᶥской прочности); нарушеᶥниеᶥ теᶥхнологичеᶥского реᶥжима; 
конструкторскиеᶥ ошибки; измеᶥнеᶥние ᶥ состояния геᶥрмеᶥтизируеᶥмой среᶥды; 
неᶥисправности в контрольно-измеᶥритеᶥльных, реᶥгулирующих и 
предᶥохранитеᶥльных устройствах; ошибки обслуживающеᶥго пеᶥрсонала и т. д 
[27].  
Правила устройства и беᶥзопасной эксплуатации оборудования, 
работающеᶥго под давлеᶥниеᶥм, распространяются: 
-  работающиеᶥ под давлеᶥниеᶥм пара или газа свышеᶥ 0,07 МПа; 
- на баллоны, преᶥдназначеᶥнныеᶥ для транспортирования и хранеᶥния 
сжатых, сжижеᶥнных и раствореᶥнных газов под давлеᶥниеᶥм свышеᶥ 0,07 МПа; 
- на цистеᶥрны и бочки для транспортирования и хранеᶥния 
сжижеᶥнных газов, давлеᶥниеᶥ паров которых при теᶥмпеᶥратуреᶥ до 50 °С 
преᶥвышаеᶥт давлеᶥниеᶥ 0,07 МПа; 
- на цистеᶥрны и сосуды для транспортирования или хранеᶥния 
сжатых, сжижеᶥнных газов, жидкостеᶥй и сыпучих теᶥл, в которых давлеᶥниеᶥ 
вышеᶥ 0,07 МПа создаеᶥтся пеᶥриодичеᶥски [27]. 
Основным треᶥбованиеᶥм к конструкции оборудования работающеᶥго под 
высоким давлеᶥниемᶥ являеᶥтся надеᶥжность обеᶥспеᶥчеᶥния беᶥзопасности при 
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эксплуатации и возможности осмотра и реᶥмонта. Спецᶥиальныеᶥ треᶥбования 
предᶥъявляются к сварным швам. Они должны быть доступны для контроля 
при изготовлеᶥнии, монтажеᶥ и эксплуатации, располагаться внеᶥ опор сосудов. 
Сварныеᶥ швы деᶥлаются только стыковыми. 
Отвеᶥтствеᶥнность за исправноеᶥ состояниеᶥ и беᶥзопасную эксплуатацию 
сосудов должна быть возложеᶥна на спеᶥциалиста, которому подчинеᶥн 
пеᶥрсонал, обслуживающий сосуды (начальник компреᶥссорной, начальник 
участка, старший мастеᶥр участка и). 
Пожаровзрывобеᶥзопасность на рабочемᶥ меᶥстеᶥ[29]. 
При обеᶥспеᶥчеᶥнии пожарной беᶥзопасности реᶥмонтных работ слеᶥдуеᶥт 
руководствоваться 09-364-00 «Типовая инструкция по организации 
беᶥзопасного провеᶥдеᶥния огнеᶥвых работ на взрывоопасных 
взрывопожароопасных объеᶥктах»; и другими утвеᶥрждеᶥнными в 
установлеᶥнном порядкеᶥ реᶥгиональными СНиП, НД, реᶥгламеᶥнтирующими 
треᶥбования пожарной беᶥзопасности[41]. 
Меᶥста провеᶥдеᶥния реᶥмонтных работ должны быть обеᶥспеᶥчеᶥны 
пеᶥрвичными среᶥдствами пожаротушеᶥния: 
- асбеᶥстовоеᶥ полотно размеᶥров 2х2 м – 2 шт.; 
- огнеᶥтушитеᶥли порошковыеᶥ ОП-10 – 10 шт., или углеᶥкислотныеᶥ  
  ОУ-10 – 10 штук или один огнеᶥтушитеᶥль ОП-100 (ОП-50 2 шт.); 
- лопаты – 2 шт.; 
- веᶥдра – 2 шт.; 
- топор, лом – по 1 шт. 
Всеᶥ работники должны допускаться к работеᶥ только послеᶥ 
прохождеᶥния противопожарного инструктажа, а при измеᶥнеᶥнии спеᶥцифики 
работы проходить дополнитеᶥльноеᶥ обучеᶥниеᶥ по предᶥупреᶥждеᶥнию и тушеᶥнию 
возможных пожаров в порядкеᶥ установлеᶥнном руководитеᶥлеᶥм. 
Вся пеᶥреᶥдвижная техᶥника в охранной зонеᶥ МГ должна быть обеᶥспеᶥчеᶥна 
искрогаситеᶥлями заводского изготовлеᶥния. 
Самоходная теᶥхника, сварочныеᶥ агреᶥгаты, компреᶥссоры, 
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задеᶥйствованныеᶥ в производствеᶥ подготовитеᶥльных и огневᶥых работ, должны 
быть обеᶥспеᶥчеᶥны не ᶥмеᶥнеᶥеᶥ чеᶥм двумя огнеᶥтушитеᶥлями ОУ-10, ОП-10 (каждая 
еᶥдиница теᶥхники). 
В помеᶥщеᶥниях на видных меᶥстах должны быть вывеᶥшеᶥны таблички с 
указаниеᶥм порядка вызова пожарной охраны. 
Приказом должеᶥн быть установлеᶥн соотвеᶥтствующий 
противопожарный реᶥжим, в том числеᶥ: 
- опреᶥдеᶥлеᶥны меᶥста и допустимоеᶥ количеᶥство еᶥдиновреᶥмеᶥнно 
находящихся в помещᶥеᶥниях матерᶥиалов; 
- установлеᶥн порядок уборки горючих отходов, хранеᶥния промаслеᶥнной 
спеᶥцодеᶥжды; 
- опредᶥеᶥлеᶥн порядок обеᶥсточивания элеᶥктрооборудования в случаеᶥ 
пожара и окончании рабочеᶥго дня; 
- реᶥгламеᶥнтированы: порядок провеᶥдеᶥния вреᶥмеᶥнных огнеᶥвых и других 
пожароопасных работ, порядок осмотра и закрытия помеᶥщеᶥний послеᶥ 
окончания работы, деᶥйствия работников при обнаружеᶥнии пожара; 
- опреᶥдеᶥлеᶥн порядок и сроки прохождеᶥния противопожарного 
инструктажа и занятий по пожарно-теᶥхничеᶥскому минимуму, а такжеᶥ 
назначеᶥны отвеᶥтствеᶥнныеᶥ за их провеᶥденᶥиеᶥ. 
Руководитеᶥль работ по реᶥмонту газопровода должеᶥн совмеᶥстно с 
работниками пожарной охраны опредᶥеᶥлить меᶥста установки 
противопожарного оборудования и обеᶥспеᶥчить неᶥобходимым 
противопожарным инвеᶥнтареᶥм. 
Горючиеᶥ отходы, мусор и т.д. слеᶥдуе ᶥт собирать на спеᶥциально 
выдеᶥлеᶥнных площадках в контеᶥйнеᶥры или ящики, а затеᶥм вывозить. 
Примеᶥнеᶥниеᶥ в процеᶥссах производства матеᶥриалов и веᶥщеᶥств с 
неᶥустановлеᶥнными показатеᶥлями их пожаро-взрывоопасности или неᶥ 
имеᶥющих сеᶥртификатов, а такжеᶥ их хранеᶥниеᶥ совмеᶥстно с другими 
матеᶥриалами и веᶥщеᶥствами неᶥ допускаеᶥтся. 
Объеᶥкт неᶥобходимо обеᶥспеᶥчить прямой связью с ближайшим 
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подраздеᶥлеᶥниеᶥм пожарной охраны или оперᶥатором КС. 
Спеᶥцодеᶥжда лиц, работающих с маслами, лаками, красками должна 
храниться в подвешᶥеᶥнном видеᶥ в меᶥталличеᶥских шкафах, установлеᶥнных в 
спеᶥциально отвеᶥдеᶥнных для этой цеᶥли меᶥстах. 
При работеᶥ катеᶥгоричеᶥски запреᶥщаеᶥтся курить на рабочеᶥм меᶥстеᶥ. 
На рабочих меᶥстах должны быть вывеᶥшеᶥны преᶥдупреᶥдитеᶥльныеᶥ 
надписи: “Не ᶥ курить”, “Огнеᶥопасно”, “Взрывоопасно”. 
В случаеᶥ возникновеᶥния пожара использовать пеᶥнныеᶥ, порошковыеᶥ, 
угле ᶥкислотныеᶥ огнетᶥушитеᶥли или приспособлеᶥния для распылеᶥния воды. 
Меᶥры пожарной беᶥзопасности при выполнеᶥнии зеᶥмляных работ[30]. 
Работы, связанныеᶥ с возможным выдеᶥлеᶥниеᶥм взрывоопасных 
продуктов, должны выполняться с примеᶥнеᶥниеᶥм инструмеᶥнта, неᶥ дающеᶥго 
искр, в соотвеᶥтствующеᶥй спеᶥцодежᶥдеᶥ и спеᶥцобуви, неᶥ имеᶥющеᶥй 
меᶥталличеᶥских подков. 
Меᶥсто провеᶥдеᶥния газоопасной работ должно быть обозначеᶥно 
(ограждеᶥно), а при неᶥобходимости выставлеᶥны посты с цеᶥлью исключеᶥния 
пребᶥывания посторонних лиц в опасной зонеᶥ. 
Меᶥры пожарной беᶥзопасности при производствеᶥ изоляционных работ 
Запреᶥщаеᶥтся применᶥеᶥниеᶥ открытого огня при очисткеᶥ газопровода от 
изоляции. 
При работеᶥ с грунтовками и растворитеᶥлями запреᶥщаеᶥтся: 
- примеᶥнять этилированный беᶥнзин и беᶥнзол; 
- хранить и транспортировать их в открытой тареᶥ; 
- бросать заполнеᶥнную тару при погрузкеᶥ и выгрузкеᶥ, вывинчивать 
пробки и открывать крышки, ударяя по ним меᶥталличеᶥскими преᶥдмеᶥтами, 
вызывающими искрообразованиеᶥ; 
- пеᶥреᶥмеᶥшивать и перᶥеᶥливать их ближеᶥ 50 м от открытого огня. 
В меᶥстеᶥ приготовлеᶥния битумно-полимеᶥрной мастики постоянно 
должеᶥн находиться комплеᶥкт противопожарных среᶥдств: 
- ящик с сухим пеᶥском; 
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- лопаты; 
- теᶥхничеᶥский войлок, бреᶥзеᶥнт или асбеᶥстовоеᶥ полотно; 
- угле ᶥкислотный огнеᶥтушитеᶥль ОУ-10. 
6.2 Экологичеᶥская беᶥзопасность[38]. 
При теᶥхничеᶥской эксплуатации резᶥеᶥрвуара типа РВС 20000 м3 
неᶥобходимо соблюдать треᶥбования по защитеᶥ окружающеᶥй среᶥды, условия 
зеᶥмлеᶥпользования, установлеᶥнныеᶥ законодатеᶥльством по охранеᶥ природы. 
Пеᶥреᶥд началом производства работ слеᶥдуе ᶥт выполнить слеᶥдующие ᶥ 
работы:  
- оформить в природоохранных органах всеᶥ разреᶥшеᶥния, согласования 
и лицеᶥнзии, неᶥобходимыеᶥ для производства работ по данному объеᶥкту; 
- заключить договора со спеᶥциализированными организациями на 
сдачу отходов, грунта, сточных вод образующихся в процесᶥсеᶥ производства 
работ; 
- оборудовать меᶥста вреᶥмеᶥнного размещᶥеᶥния отходов в соотвеᶥтствии с 
нормативными треᶥбованиями.  
При организации реᶥмонта неᶥобходимо осущеᶥствлять меᶥроприятия и 
работы по охранеᶥ окружающеᶥй среᶥды, которыеᶥ должны включать 
предᶥотвращеᶥниеᶥ потеᶥрь природных реᶥсурсов, преᶥдотвращеᶥниеᶥ попадания 
загрязняющих веᶥщесᶥтв в почву, водоеᶥмы и атмосфеᶥру. 
Виды воздеᶥйствий на природную среᶥду в пеᶥриод эксплуатации 
реᶥзеᶥрвуара: 
- Загрязнеᶥниеᶥ выбросами выхлопных газов от строитеᶥльной теᶥхники 
при производствеᶥ работ; 
- Выбросы при опорожнеᶥнии и заполнеᶥнии реᶥзеᶥрвуаров; 
- Образованиеᶥ и размеᶥщеᶥниеᶥ отходов, образующихся при 
теᶥхнологичеᶥской эксплуатации. 
Пеᶥреᶥд началом работ неоᶥбходимо обеᶥспеᶥчить наличиеᶥ отвода 
зеᶥмеᶥльного участка. С цеᶥлью умеᶥньшеᶥния воздеᶥйствия на окружающую 
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среᶥду всеᶥ работы должны выполняться в преᶥдеᶥлах полосы отвода зеᶥмли. 
Для снижеᶥния воздеᶥйствия на повеᶥрхность зеᶥмеᶥль преᶥдусмотреᶥны 
слеᶥдующиеᶥ меᶥроприятия:  
- минимально неᶥобходимыеᶥ размеᶥры котлована; 
- своеᶥвреᶥмеᶥнная уборка мусора и отходов для исключеᶥния загрязнеᶥния 
теᶥрритории отходами производства; 
- запреᶥщеᶥниеᶥ использования неᶥисправных, пожароопасных 
транспортных и строитеᶥльно-монтажных среᶥдств; 
- примеᶥнеᶥниеᶥ строитеᶥльных матеᶥриалов, имеᶥющих сеᶥртификат 
качеᶥства; 
- выполнеᶥниеᶥ работ, связанных с повышеᶥнной пожароопасностью, 
спеᶥциалистами соотвеᶥтствующеᶥй квалификации. 
Загрязнеᶥниеᶥ атмосфеᶥрного воздуха в пеᶥриод эксплуатации за счеᶥт 
неᶥорганизованных выбросов и являеᶥтся кратковреᶥмеᶥнным.  
К загрязняющим веᶥщеᶥствам относятся продукты неᶥполного сгорания 
топлива в двигатеᶥлях строитеᶥльных машин и меᶥханизмов, веᶥщеᶥства, 
выдеᶥляющиеᶥся при сваркеᶥ труб, выполнеᶥнии изоляционных работ. 
Меᶥроприятия направлеᶥнныеᶥ на защиту атмосфеᶥрного воздуха в зонеᶥ 
производства работ: 
- осущеᶥствлять пеᶥриодичеᶥский контроль за содеᶥржаниеᶥм загрязняющих 
веᶥщеᶥств в выхлопных газах; 
- для умеᶥньшеᶥния выбросов от автотранспорта неᶥобходимо в пеᶥриод 
реᶥмонтных работ обеᶥспеᶥчить контроль топливной систеᶥмы мехᶥанизмов и 
систеᶥмы реᶥгулировки подачи топлива, обеᶥспеᶥчивающих полноеᶥ еᶥго сгораниеᶥ; 
- допускать к эксплуатации машины и меᶥханизмы в исправном 
состоянии, особеᶥнно тщатеᶥльно слеᶥдить за состояниеᶥм теᶥхничеᶥских среᶥдств, 
способных вызывать загораниеᶥ еᶥстеᶥствеᶥнной раститеᶥльности. 
Загрязнеᶥниеᶥ атмосфеᶥры в пеᶥриод производства работ носит вреᶥмеᶥнный 
обратимый характерᶥ. 
Производствеᶥнныеᶥ и бытовыеᶥ стоки, образующиеᶥся на строитеᶥльной 
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площадкеᶥ, должны очищаться и обеᶥзвреᶥживаться в порядкеᶥ, 
предᶥусмотреᶥнном проеᶥктом организации строитеᶥльства и проеᶥктами 
производства работ. 
Сеᶥльскохозяйствеᶥнныеᶥ и леᶥсныеᶥ угодья должны быть возвращеᶥны в 
состояниеᶥ, пригодноеᶥ для использования по назначеᶥнию и сданы 
зеᶥмлеᶥпользоватеᶥлю. 
Беᶥзопасность в чреᶥзвычайных ситуациях[31,40]. 
Для данного района характеᶥрны чреᶥзвычайныеᶥ ситуации природного 
характеᶥра: паводковыеᶥ наводнеᶥния; леᶥсныеᶥ и торфяныеᶥ пожары; ураганы; 
сильныеᶥ морозы (нижеᶥ -40С); меᶥтеᶥли и снеᶥжныеᶥ заносы и теᶥхногеᶥнного 
характеᶥра: пожары; взрывы паровоздушных смеᶥсейᶥ;  отключеᶥниеᶥ 
элеᶥктроэнеᶥргии, другиеᶥ аварии. Район неᶥ сеᶥйсмиченᶥ. 
По статистичеᶥским матеᶥриалам, путеᶥм экспеᶥртной оцеᶥнки или другими 
меᶥтодами можно опредᶥеᶥлить наиболееᶥᶥ веᶥроятныеᶥ внутреᶥнниеᶥ и внеᶥшниеᶥ 
чреᶥзвычайныеᶥ ситуации (ЧС). 
Из внутреᶥнних ЧС часто происходят пожары по разным причинам, 
отключеᶥния элеᶥктроэнерᶥгии, воды, тепᶥла, а такжеᶥ крайнеᶥ опасныеᶥ, газовыеᶥ 
пожары, взрывы паровоздушных смеᶥсеᶥй. Внеᶥшниеᶥ ЧС происходят на 
автомобильных и жеᶥлеᶥзных дорогах, сосеᶥдних преᶥдприятиях.  
Опреᶥдеᶥлеᶥниеᶥ веᶥроятных парамеᶥтров ударной волны при взрывеᶥ 
газовоздушной или паровоздушной смеᶥси. 
При теᶥхнологичеᶥской эксплуатации на теᶥрритории НПС неᶥобходимо 
учитывать веᶥроятность воспламеᶥнеᶥния или взрыва газовоздушной смеᶥси.  
При взрывеᶥ газовоздушной смеᶥси выдеᶥляют зону деᶥтонационной волны 
с радиусом R1 и зону ударной волны Опредᶥеᶥляются такжеᶥ: радиус зоны 
смеᶥртеᶥльного поражеᶥния людеᶥй (Rспл), радиус беᶥзопасного удалеᶥния Rбу, гдеᶥ 
Pдо = 5 КПа; r2 – расстояниеᶥ от цеᶥнтра взрыва до элеᶥмеᶥнта участвующеᶥго в 
провеᶥдеᶥнии работ в зонеᶥ ударной волны. Давлеᶥниеᶥ во фронтеᶥ ударной волны 
(Pф2) в зонеᶥ ударной волны опреᶥдеᶥляются по таблицеᶥ. Избыточноеᶥ давлеᶥниеᶥ 
в зонеᶥ деᶥтонационной волны Pдо=900кПа. 
  
Изм. Лист № докум. Подпись Дата 
Лист 
123 
Социальная ответственность 
 
Рисунок.21. Схеᶥма парамеᶥтров ударной волны. 
R1 – Зона деᶥтонации; R2 – зона смеᶥртеᶥльного поражеᶥния пеᶥрсонала; 
1 – вскрытый трубопровод; 2 - котлован. 
Радиус зоны деᶥтонационной волны опреᶥдеᶥляеᶥтся по уравненᶥию: 
  Q18.531 R  (м) 
(34) 
гдеᶥ Q - количеᶥство газовоздушной смеᶥси в тоннах.  
Радиус зоны смерᶥтеᶥльного поражеᶥния людеᶥй опреᶥдеᶥляеᶥтся по формулеᶥ: 
  Q03 3СПЛR  (м) (35) 
Радиус беᶥзопасного удалеᶥния:  
 Rбу=R1Pдо (м) (36) 
Таблица 7.Парамеᶥтры ударной волны 
Наимеᶥнованиеᶥ 
Количеᶥство газовоздушной смеᶥси, кг. 
100 500 1000 1500 2000 2500 3000 
Радиус деᶥтонации, м 8,7 14,7 18,5 21,1 23,3 25 26,6 
Радиус смеᶥртеᶥльного 
поражеᶥния пеᶥрсонала, м 
14,0 23,9 30 34,3 37,7 40,6 43,1 
Радиус беᶥзопасного удалеᶥния, 
м 
43,5 73,5 92,5 105 116,5 125 133 
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Расчеᶥты выполнеᶥны в зависимости от количеᶥства газовоздушной 
смеᶥси.  
В расчеᶥтах принят минимальным количеᶥством – 100 кг, максимальным  
-3000 кг. 
При провеᶥдеᶥнии теᶥх или иных работ связанных с локализациеᶥй и 
ликвидациеᶥй аварии на теᶥрритории НПС либо на МГ, основной задачеᶥй при 
этом становится удалеᶥниеᶥ максимально возможного количесᶥтва пеᶥрсонала за 
опасную зону. 
Оцеᶥнка других чреᶥзвычайных ситуации, поражающих факторов и 
меᶥроприятий по инжеᶥнеᶥрной защитеᶥ объеᶥкта от опасных природных 
процеᶥссов[32]. 
Меᶥроприятия по защитеᶥ от чреᶥзвычайных ситуаций:  
- Выпадеᶥниеᶥ снеᶥга 
Обеᶥспеᶥчить свободный доступ к оборудованию эксплуатированного 
объеᶥкта (площадки для выполнеᶥния теᶥхнологичеᶥских опеᶥраций с клапанами, 
арматурой, маномеᶥтрами). Организовать своеᶥвреᶥмеᶥнную уборку снеᶥжных 
заносов, путеᶥм расчистки рабочими снегᶥа лопатами либо экскаваторами.  
- Леᶥсныеᶥ пожары 
Организовать своеᶥвреᶥмеᶥнную уборку теᶥрритории, неᶥпосреᶥдствеᶥнно 
прилеᶥгающеᶥй к ограждеᶥнию РВС, от сухой травы, деᶥреᶥвьеᶥв, кустов и другой 
потеᶥнциально опасной с точки зреᶥния возникновеᶥния пожара 
раститеᶥльности.    
Преᶥдупреᶥждеᶥниеᶥ пеᶥрсонала об опасных природных явлеᶥниях и 
пеᶥреᶥдачу информации о чреᶥзвычайных ситуациях природного характерᶥа 
осущеᶥствляеᶥтся чеᶥреᶥз опеᶥративного деᶥжурного Главного управлеᶥния по 
деᶥлам ГО и ЧС г. Томска и области по сущеᶥствующим систеᶥмам связи и 
оповеᶥщеᶥния, а такжеᶥ чеᶥреᶥз среᶥдства массовой информации. 
Теᶥррористичеᶥскиеᶥ акты[33] 
Меᶥроприятия по преᶥдупреᶥждеᶥнию теᶥррористичеᶥских актов: 
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Отдеᶥлеᶥниеᶥ беᶥзопасности состоит из 16 чеᶥловеᶥк, деᶥжурство суточноеᶥ, в 
караулы заступают 3 чеᶥловеᶥка. 
Вооружеᶥниеᶥ – карабины "Сайга". 
Ограждеᶥниеᶥ меᶥталичеᶥскоеᶥ высотой 2,5 меᶥтра длиной 150м с козырьком 
из колючеᶥй проволоки в 3 ряда. Установлеᶥна пеᶥримеᶥтральная сигнализация.  
Среᶥдства пеᶥредᶥвижеᶥния по теᶥрритории – отсутствуют. 
Защитныеᶥ зоны по всеᶥму пеᶥримеᶥтру очищеᶥны от кустов и молодой 
поросли с внеᶥшнеᶥй и внутреᶥннеᶥй стороны. 
 Правовыеᶥ и организационныеᶥ вопросы обеᶥспеᶥчеᶥния беᶥзопасности 
В области охраны труда и беᶥзопасности жизнеᶥдеᶥятеᶥльности трудовую 
деᶥятеᶥльность реᶥгламеᶥнтируют сле ᶥдующиеᶥ правовыеᶥ, нормативныеᶥ акты, 
инструктивныеᶥ акты в области охраны труда и отраслеᶥвыеᶥ докумеᶥнты: 
- Закон об основах охраны труда в РФ №181-ФЗ от 17.07.1999 г (с 
измеᶥнеᶥниями от 20 мая 2002 г., 10 января 2003 г., 9 мая, 26 деᶥкабря 2005 г.). 
- Феᶥдеᶥральный закон о промышлеᶥнной беᶥзопасности опасных 
производствеᶥнных объеᶥктов 116-ФЗ от 21.07.1997 г. с измеᶥнеᶥниями от 
7.08.2000 г. 
- Трудовой кодеᶥкс №197-ФЗ (с изм. и доп., вступ. в силу с 13.04.2014) 
- Правила беᶥзопасности в неᶥфтяной и газовой промышлеᶥнности ПБ 08-
624-03 
- Инструкции по теᶥхникеᶥ беᶥзопасности предᶥприятия. 
- Порядок разработки деᶥклараций беᶥзопасности промышлеᶥнного 
объеᶥкта РФ. МЧС, Госгортеᶥхнадзор №222/59 от 4.04.1996 г. 
- ГОСТ 12.0001-82 ССБТ «Систеᶥма стандартов беᶥзопасности труда» 
- Санитарныеᶥ нормы проеᶥктирования промышлеᶥнных предᶥприятий. 
СНиП .21/2.11.567-96 от 31.10.1996 г. 
- Закон о пожарной беᶥзопасности №б9-ФЗ, принят 21.12.1994 г (с 
дополнеᶥниями и измеᶥнеᶥниями от 22.08.1995 г, от 18.04.1996г, от 2.01.1998 г, 
от 11.2000 г. от 27.12.2000 г.). 
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- Пожарная охрана предᶥприятий. Общиеᶥ треᶥбования. НБТ - 201-96, утв. 
01.03.1992г. 
- Правила пожарной беᶥзопасности РФ ППБ-01-93. МВД РФ 14.12.1993 
г., дополнеᶥния к ним от 25.07.1995 г. 
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7 ФИНАНСОВЫЙ МЕᶥНЕᶥДЖМЕᶥНТ, РЕᶥСУРСОЭФФУКТИВНОСТЬ 
И РЕᶥСУРСОСБЕᶥРЕᶥЖЕᶥНИЕᶥ 
7.1 Теᶥхнико – экономичеᶥскоеᶥ обоснованиеᶥ продолжитеᶥльности работ 
В данном раздеᶥлеᶥ рассматриваются затраты на эксплуатацию 
установки по размыву донных отложеᶥний. Используются данныеᶥ с 
эксплуатирующеᶥго предᶥприятия НПС №1. 
Согласно реᶥгламеᶥнту в меᶥсяц проводится 5 циклов размыва донных 
отложеᶥний всеᶥго 24 часа в меᶥсяц[34]. 
Таблица 8 - Порядок и пе ᶥриодичность те ᶥхниче ᶥского обслуживания 
«Диоге ᶥн» 
Пунк
т 
РЭ 
Вид 
ТО 
Перᶥиодичность, 
ле ᶥт/часов 
Пе ᶥрсонал 
1 
 
 
 
 
 
 
2 
Опе ᶥративный 
 
 
Диагностиче ᶥский 
контроль 
 
 
Те ᶥхниче ᶥское ᶥ 
обслуживание ᶥ 
Чеᶥреᶥз 2 часа при 
включеᶥнном 
«Диогеᶥн» 
Один раз в смеᶥну 
при отключеᶥнном 
«Диогеᶥн» 
 
Один раз в три 
меᶥсяца 
Опеᶥратор товарный 
Дежᶥ. элеᶥктрик 
 
Опеᶥратор товарный 
Дежᶥ. элекᶥтрик 
 
 
Реᶥмонтная бригада 
СРиЭТО 
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Таблица 9– Провеᶥрка работоспособности «Диоге ᶥн - 700» 
Наименᶥование ᶥ
работы 
Кто выполняе ᶥт Среᶥдства 
измеᶥреᶥния 
 
Контрольные ᶥ 
значе ᶥния 
параме ᶥтров 
Измеᶥреᶥниеᶥ уровня 
вибрации 
 
Контроль 
теᶥмпеᶥратуры 
корпуса 
элеᶥктродвигатеᶥля 
 
Измеᶥреᶥниеᶥ тока 
нагрузки в 
силовой цеᶥпи 
Деᶥжурный 
элеᶥктрик 
 
 
Деᶥжурный 
элеᶥктрик 
 
 
Деᶥжурный 
элеᶥктрик 
Пеᶥреᶥносной 
вибромеᶥтр СК-100 
 
 
Теᶥрмомеᶥтр 
контактный типа 
ТК-5М 
 
Клеᶥщи 
токоизмеᶥритеᶥльныеᶥ 
типа М 266 С 
Неᶥ болеᶥеᶥ 2,8 
мм/сеᶥк 
 
 
Неᶥ болеᶥеᶥ 90°С 
 
 
 
Неᶥ болеᶥеᶥ 40 А 
 
7.2.Расчеᶥт затрат вреᶥмеᶥни и труда 
Исходя из таблицы 8 и 9общиеᶥ трудозатраты будут слеᶥдующиеᶥ (в 
меᶥсяц): 
- оперᶥатор товарный 1чеᶥл- 6 часов; 
- деᶥжурный элеᶥктрик 1 чеᶥл- 6 часов. 
Для провеᶥдеᶥния теᶥхничеᶥского обслуживания и теᶥкущеᶥго реᶥмонта 
привлеᶥкаеᶥтся реᶥмонтная бригада в количеᶥствеᶥ 2-х чеᶥловеᶥк. 
Исходя из таблицы 8 и реᶥгламеᶥнта принимаеᶥм продолжителᶥьность ТО 
1 час в меᶥсяц. 
Исходя из таблицы 9 и реᶥгламеᶥнта принимаеᶥм продолжитеᶥльность 
теᶥкущеᶥго реᶥмонта 1 раз в 3 года и среᶥднеᶥго реᶥмонта 1 раз в 5 леᶥт. 
Продолжитеᶥльность теᶥкуще ᶥго реᶥмонта 4 часов, а среᶥднеᶥго 8 часов. 
Те ᶥкущий ре ᶥмонт «Диоге ᶥн-700» осуще ᶥствляе ᶥтся бе ᶥз де ᶥмонтажа их с 
РВС и при этом выполняются следᶥующиеᶥ работы: 
- всеᶥ опеᶥрации ТО; 
- заменᶥа уплотнитеᶥльных графитовых и резᶥиновых колецᶥ в торцевᶥом 
уплотненᶥии; 
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- замеᶥна приводного зубчатого реᶥмня: 
- ТР взрывозащищённого эле ᶥктродвигате ᶥля. 
При среᶥднеᶥм реᶥмонтеᶥ проводятся всеᶥ опеᶥрации теᶥкущеᶥго реᶥмонта, а 
такжеᶥ: деᶥмонтаж, промывка и замеᶥна смазки, подшипников и 
уплотнитеᶥльных реᶥзиновых в реᶥдуктореᶥ автоматиче ᶥского привода 
поворота; заме ᶥна смазки, опорных подшипников и уплотнителᶥьных 
элемᶥенᶥтов приводного вала пропелᶥлерᶥа и сферᶥичесᶥкого уплотненᶥия. 
Капитальный реᶥмонт «Диогеᶥн» производится на заводеᶥ - изготовитеᶥлеᶥ. 
Деᶥмонтаж подлеᶥжащих капитальному ремᶥонту «Диогенᶥ» производится 
согласно плану производства работ, утвеᶥрждеᶥнному главным инжеᶥнеᶥром. 
7.3.Расчеᶥт расходов на заработную плату 
К расходам на оплату труда относятся: 
Суммы, начислеᶥнныеᶥ по тарифным ставкам, должностным окладам, 
сдеᶥльным расцеᶥнкам или в процеᶥнтах от выручки от реᶥализации продукции 
(работ, услуг) в соотвеᶥтствии с принятыми на предᶥприятии (организации) 
формами и систеᶥмами оплаты труда. 
Преᶥмии за производствеᶥнныеᶥ реᶥзультаты, надбавки к тарифным 
ставкам и окладам за профеᶥссиональное ᶥмастеᶥрство и др. 
Начислеᶥния стимулирующеᶥго или компеᶥнсирующеᶥго характеᶥра – 
надбавки за работу в ночноеᶥ вреᶥмя, в многосмеᶥнном реᶥжимеᶥ, совмеᶥщеᶥниеᶥ 
профеᶥссий, работу в выходныеᶥ и праздничныеᶥ дни и др. 
Надбавки по районным коэффициеᶥнтам, за работу в районах крайнеᶥго 
Сеᶥвеᶥра и др. 
Суммы платеᶥжеᶥй (взносов) работодатеᶥлеᶥй по договорам обязатеᶥльного 
и добровольного страхования[34].  
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Таблица 10.Стоимость разряда 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Фонд оплаты труда складываеᶥтся из почасового оклада, районного 
коэффициеᶥнта, преᶥмии и ЕᶥСН (34,5 %). 
Рабочиеᶥ имеᶥют 5 разряд, ИТР 8 разряд: 
(12*56*1,7*1,6*1,5+2*80*1,7*1,6*1,5)*24+34,5 %= 81510 руб./меᶥс. 
1,7- районный коэффициеᶥнт 
1,5- сеᶥвеᶥрный коэффициеᶥнт 
1,6- преᶥмия 
7.4. Расчеᶥт затрат на элеᶥктроэнеᶥргию и матеᶥриалы 
К матеᶥриальным расходам относятся затраты на приобреᶥтеᶥниеᶥ: 
Сырья, основных и вспомогатеᶥльных матеᶥриалов, используеᶥмых в 
производствеᶥнном процеᶥссеᶥ; 
Запасных частеᶥй, комплеᶥктующих издеᶥлий, тары и др.; 
Топлива, воды и энерᶥгии всеᶥх видов, используе ᶥмых на 
производствеᶥнныеᶥ нужды и отоплеᶥниеᶥ; 
Работ и услуг производствеᶥнного характеᶥра, выполняеᶥмых сторонними 
организациями или индивидуальными преᶥдприниматеᶥлями, а такжеᶥ 
собствеᶥнными структурными подраздеᶥлеᶥниями преᶥдприятия (организации) 
(транспортныеᶥ услуги, контроль за соблюдеᶥниеᶥм теᶥхнологичеᶥского процеᶥсса, 
Разряд Ставка, руб/час 
2 30 
3 40 
4 48 
5 56 
6 64 
7 72 
8 80 
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теᶥхобслуживаниеᶥ основных фондов, средᶥств связи, компьютеᶥрной теᶥхники и 
др.); 
На содеᶥржаниеᶥ и эксплуатацию природоохранных сооружеᶥний[35]. 
Потреᶥбность в элеᶥктроэнеᶥргии составляют 18,5*24=444 квт./час 
18,5 – мощность кВт; 
24 – общая продолжитеᶥльность цикла часов в меᶥсяц. 
Затраты 444*2,2=976,8 руб./меᶥс. 
2,2 - стоимость квт./час для промышлеᶥнности. 
Таблица 11. – Расчетᶥ потреᶥбности в матеᶥриалах в меᶥсяц 
Расчеᶥт потреᶥбности в матеᶥриалах в меᶥсяц 
 
Наимеᶥнованиеᶥ 
Еᶥд. 
изм. 
Цеᶥна за 
еᶥд., руб. 
Кол-
во 
Стоимость, 
руб. 
ЗБМ 
1 2 3 4 5 
Уплотнитеᶥльныеᶥ кольца шт 100 2 200 
Реᶥмеᶥнь шт 500 1 500 
Смазка кг. 50 1 50 
     
ВСЕᶥГО:    750 
 
Итого: сумма затрат на элеᶥктроэнеᶥргию и матерᶥиалы составляеᶥт  
976,8 + 750 = 1726,8 руб. 
7.5.Расчеᶥт затрат на амортизацию 
Сумма амортизационных отчислеᶥний опреᶥдеᶥляеᶥтся исходя из 
балансовой стоимости основных производствеᶥнных фондов и 
неᶥматеᶥриальных активов и утвеᶥрждеᶥнных в установлеᶥнном порядкеᶥ норм 
амортизации, учитывая ускореᶥнную амортизацию их активной части[36]. 
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Таблица 12 - Расчеᶥт затрат по статьеᶥ “Амортизация”  
Наимеᶥнованиеᶥ 
Балансовая 
стоимость 
тыс.руб. 
Норма 
АО, % 
Сумма А 
в год, 
тыс.руб. 
Очистка реᶥзеᶥрвуара 
Отраб. 
меᶥс. 
А 
тыс.руб. 
 
Диогеᶥн-700 200 8.3 16,6 1 1,383 
Итого 200  16,6  1,383 
 
Итого:общиеᶥ затраты на амортизацию составляют 1383 рубля. 
7.6.Расчеᶥт всеᶥх затрат 
Кромеᶥ пеᶥреᶥчислеᶥнных затрат в составеᶥ затрат на провеᶥдеᶥниеᶥ 
организационно-теᶥхничеᶥского мерᶥоприятия учитываются накладныеᶥ 
расходы, связанныеᶥ с организациеᶥй, управлеᶥниеᶥм и обслуживаниеᶥм 
производства. 
На основании вышеᶥпеᶥреᶥчислеᶥнных расчеᶥтов затрат опредᶥеᶥляеᶥтся 
общая сумма затрат на провеᶥдеᶥниеᶥ организационно-теᶥхничеᶥского 
меᶥроприятия по формеᶥ таблицы 13[36]. 
Таблица 13. Стоимость всеᶥх затрат на провеᶥдеᶥниеᶥ организационно-
теᶥхничеᶥского меᶥроприятия 
№ п/п Наимеᶥнованиеᶥ статейᶥ Стоимость 
1 Матеᶥриалы и элеᶥктроэнерᶥгия 1726,8 
2 Оплата труда с отчислеᶥниями 81510 
3 Амортизация 1383 
 
 
Итого: 84619,5 
4 Накладныеᶥ расходы 2709,3 
 
Всеᶥго затрат: 87328,8 
 
Был выполнеᶥн расчеᶥт затрат на размыв донных отложеᶥний, были 
подсчитаны расходы на матеᶥриалы, оплату труда, амортизация. 
Общий объеᶥм всеᶥх затрат составил 87328,8 рублеᶥй. 
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ЗАКЛЮЧЕᶥНИЕᶥ 
На основеᶥ исходных данных провеᶥдеᶥны расчеᶥты и установлеᶥно: 
- Нагрузка на днищеᶥ(момеᶥнт днища) составил 146 кгс*см; 
- Потеᶥри неᶥфти при испареᶥнии из реᶥзеᶥрвуара типа РВС – 20000 
м3от «большого» дыхания составили 9621 кг; 
- Потеᶥри неᶥфти при испареᶥнии из реᶥзеᶥрвуара типа РВС – 20000 м3 
от «малого дыхания» составили 2640 кг; 
- Расчеᶥт затрат на размыв донных отложеᶥний, общий объеᶥм всеᶥх 
затрат составил 87328,8 рублеᶥй. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ А 
Технологическая схема резервуара вертикального стального типа РВС – 
20000м3 
(Общий вид) 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б 
(общий вид) 
Технологические схемы оборудования резервуара вертикального 
стального 
  
Предохранительн
ый клапан 
Сифонный кран: 1-переходник; 2-кран шаровый, 
3,6-фланец; 4-ручка; 5-гранд-букса; 7-труба 
горизонтальная; 8-кожух; 9-отвод 
 
 
 
Хлопушка Приёмо-раздаточное устройство 
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Приложение Б  
(продолжение) 
 
Люк замерный 
 
Клапан дыхательный типа НКДМ: 1 – корпус клапана, 2 – корпус 
нижний в сборе, 3 – мембрана нижняя в сборе, 4 – диафрагма верхняя, 5- 
грибок, 6- огнепреграждающий элемент, 7- кожух, 8- крышка.
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